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AL  LETTORE 


tJi  è frapposto  un  lungo  intervallo  di  tempo  fra  la 
pubblicazione  de  due  precedenti  Volumi  e quella  del 
presente.  Del  che  una  delle  cause  si  fu  l'aver  io  do- 
vuto frammettere  un  altro  lavoro , per  ragioni  che  è 
qui  inutile  riferire  (*).  E in  secondo  luogo  mi  costò 
assai  tempo  e fatica  il  raccogliere  i materiali,  il  de- 
purarli e il  farmene  nozioni  sufficientemente  sicure, 
tanto  più  che  io  non  potei  ajutarmi  colle  sperienze 
se  non  in  poche  cose ; come  pure  P ordinarli  e il  cer- 
car di  riempiere  qualcuna  delle  lacune  che  io  andava 
trovando  nel  loro  complesso. 

Ad  onta  della  sua  mole,  non  si  contengono  nel  pre- 
sente V olume  che  le  sole  dottrine  dell'ordinaria  elet- 
tricità delle  macchine  o di  sfregamento.  Le  quali  dot- 
trine. mi  sono  cresciute  alquanto  più  di  quello  che  mi 
sarei  immaginato  dapprincipio,  avendone  trovato  molte 
quasi  dimenticate  in  libri  che  attualmente  vengono 
poco  consultati,  e degnissime  non  pertanto  d’ esser 
salvate  daU’obblio.  Il  rimanente  del  Trattato  dell'E- 
lettricità farà  parte  del  quarto  V olume,  il  quale  con- 
terrà altresì  le  dottrine  del  Magnetismo , con  quelle 
de'  Fenomeni  elettromagnetici  e magnetoelettrici.  E 
l'opera  verrà  compiuta  da  un  quinto  Volume,  con- 
tenente il  Trattato  della  Luce. 

(*)  Fu  giusto  la  pubblicazione  delle  Riflessioni  sull»  legge 
• lell'A (trazione  molecolare,  inserite  per  esteso  nel  Tomo  l tirali 
Opuscoli  matematici  c fisici  (Milano,  i83l , presso  /'.  E.  Giusti), 
e per  estratto  negli  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo 
Veneto,  pel  i B3a. 
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Nelle  cose  che  io  trovai  già  trattate  con  bastevole 
estensione  ila  altri , ho  procurato  di  non  diffondermi 
gran  fatto , indicando  in  vece  le  fonti  da  cui  ho  attinto 
e a cui  potranno  ricorrere  coloro  che  vorranno  mag- 
giormente approfondare  le  materie.  Mi  sono  diffuso 
maggiormente  in  quegli  argomenti  ne’  quali  mi  parve 
di  poter  aggiungere  o aggiustare  qualche  cosa,  e di 
cui  non  mi  sembrava  conveniente  lo  stendere  delle 
memorie  apposite,  attesa  la  poca  novità  ed  importan- 
za. Dubito  però  che  spesse  volte  io  abbia  avuto  so- 
verchio timore  di  non  essere  inteso , e sia  perciò  stalo 
prolisso  oltre  il  dovere.  Alcune  cose  per  altro,  ove  la 
minuta  esposizione  sarebbe  riuscita  di  troppa  lun- 
» ghezza,  mi  son  limitato  a darle  in  succinto,  esponen- 
dole con  maggior  estensione  in  lavori  a parte.  Tali 
sono  i soggetti  di  alcune  memoriette  inserite  gli  anni 
scorsi  in  diverse  opere  periodiche  (*)  ; e tali  diverse 
pmposizioni  relative  alla  distribuzione  del  fluido  e- 
lettrico,  citate  ne’  Capitoli  T e 3°  di  questo  Volume, 
e intorno  a cui  io  pubblicherò  una  Memoria  in  qual- 
che Raccolta,  e probabilmente  negli  Atti  della  Società 
Italiana. 

Mi  resta  a pregar  il  Lettore  di  non  voler  attribuire 
gli  errori  e i difetti  che  gli  avverrà  d’ incontrare , a 
mancanza  di  diligenza,  ma,  almeno  in  gran  parte, 
alla  difficoltà  e lunghezza  del  lavoro. 


(*)  Di  una  nuova  maniera  di  Macchina  elettrica , Annali  delle 
Scienze  del  Regno  Lombardo  Veneto,  anno  i83i,  p.  ili. 

D ‘Ile  Ripulsioni  elettriche  nelCaria  rarefatta.  Opuscoli  mate- 
matici e Usici,  T.  I,  p.  376. 

Sull’ Elettricità  negativa  delle  cascate  d'acqua.  Biblioteca  Ita- 
liana, i836,  T.  LXXXl II,  p.  il. 

Sulla  dispersione  delle  due.  elettricità,  ibid.,  i836,  T.  LXXXl, 
p.  189  ; i837,  T.  LXXXL",  p.  4ofi,  e T.  LXXXEI,  p.  276. 

Sui  Residui  delle  scariche  delle  bocce  di  Leila,  ibid.  T.  LXXXL", 
p.  417. 
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845.  oi  conosceva  fino  dai  tempi  di  Talete  il  Rin- 
goiar fenomeno  che  un  pezzo  d’ambra  gialla  strofinato 
attrae  a se  i corpi  leggieri  (*)•  Ma  questo  fatto,  che 
doveva  col  tempo  dar  origine  a un  vasto  ramo  di 
scienza,  rimase  trascurato  e infruttuoso  per  molti  se- 
coli, cioè  sin  verso  la  fine  del  rvi  secolo.  Allora  co- 
minciò l’inglese  medico  Gilbert  a riconoscere  che  una 
siffatta  virtù  è comune  a molte  altre  sostanze,  allo 
zolfo  cioè,  al  diamante,  al  vetro,  all’allume,  e a di- 
verse altre.  Di  poi  Ottone  de  Guerike,  Boy  le,  Hauxbee 
ed  altri  Fisici  trovarono  diversi  altri  fatti  connessi 
con  quello  dell’attrazione  de’  corpi  leggieri,  p.  e.  una 
particolar  luce  presentata  nell’oscurità  dai  detti  corpi 
strofinati,  un  particolare  strepito  che  talvolta  fanno 
sentire  nello  sviluppar  questa  luce,  un’azione  ripul- 
siva che  in  alcuni  casi  essi  mostrano,  ec.  E così  ebbe 
origine  una  serie  di  particolari  fenomeni,  i quali  dalla 
greca  parola  electron, indicante  l’ambra  gialla,  vennero 
chiamati  fenomeni  elettrici. 

1 1 * 

(*)  Possono  vedersi  nella  Introd.  ad  Philos.  Nat.  di  Musschen- 
broek  , § 8?a,  molte  citazioni  di  antichi  autori  a ciò  relative. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  1 
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Si  accrebbe  poscia  più  e più  il  numero  delle  sostanze 
ove  si  riconobbe  una  tale  virtù  ; e in  fine  si  venne  a 
scoprire  che  tutti  guanti  i corpi  della  natura,  venendo 
sfregati  o trattati  m altri  convenienti  modi,  ne  pos- 
sono dar  segno;  talmentechè  ciò  che  prima  credevasi 
una  bizzarra  prerogativa  di  una  sola  e rara  sostanza, 
si  trovò  essere  una  delle  forze  più  universali  della 
natura.  E così  pure,  mentre  si  andava  estendendo  la 
serie  de’  corpi  atti  a questi  fenomeni,  si  vennero  ezian- 
dio trovando  altre  maniere  di  ottener  questi  ultimi, 
e si  scopersero  successivamente  altri  ed  altri  fatti  seco 
loro  collegati;  e insieme  svanirono  a poco  a poco  le 
irregolarità  che  dapprincipio  in  essi  apparivano,  e si 
ridussero  sempre  piu  semplici  le  loro  leggi.  A tutte  le 
quali  ricerche  furono  i filosofi  in  sulle  prime  soltanto 
allettati  dalla  singolarità  e novità  di  questi  fenomeni, 
non  iscorgendovisi  per  molto  tempo  veruna  utilità  nè 
importanza;  ma  in  progresso  scopertasi  la  relazione 
eli’ essi  hanno  colla  folgore,  e di  poi  quella  co’  più  im- 
portanti fenomeni  chimici  e col  magnetismo , s’  ag- 
giunse allo  studio  loro  un  vivissimo  impulso,  che  ajutò 
gradatamente  a farne  superare  le  sempre  crescenti  dif- 
ficoltà. 

Malgrado  però  l’indefessa  applicazione  di  molti  pro- 
fondi ingegni,  e i grandi  progressi  fattisi,  rimane  an- 
cora molta  oscurità  nelle  parti  più  recondite  di  questo 
ramo  di  scienze;  è ancora  ignoto,  p.  e.,  se  l’ agente 
da  cui  tali  fenomeni  dipendono,  sia  semplice  o dupli- 
ce; e da  alcuni  si  nega  perfino  eh’ esso  sia  una  so- 
stanza esistente  da  se. 

Noi  dedicheremo  a un  tale  complesso  di  fatti  la 
presente  quarta  Sezione,  nella  quale  cominceremo  con 
questo  primo  Capitolo  a premettere  alcune  nozioni 
generali,  e quindi  distribuiremo  le  materie  in  due  prin- 
cipali parti,  l’una  riguardante  l’ Equilibrio  del  Fluido 
elettrico , l’altra  il  Moto  del  medesimo. 
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Mezzi  per  riconoscere  i corpi  elettrizzati. 

846.  Dicesi  elettrizzato  un  corpo,  allorquando,  in 

conseguenza  o dello  strofinamento  o di  qualche  altro 
conveniente  processo,  esso  possiede  la  proprietà  di 
attirare  a se  i corpi  leggieri  ai  qualunque  natura,  di 
respingerli  talora  dopo  che  sono  giunti  al  contatto, 
di  manifestare  sovente  all’atto  del  toccamento  una 
particolar  luce  e un  particolare  strepito,  con  una  se- 
rie di  altri  fatti  che  sonosi  trovati  connessi  colla  detta 
attrazione  de’ corpi  leggieri.  Si  chiamano  fenomeni  elet- 
trici , come  ho  detto,  questi  fatti;  elettricità  la  cau- 
sa, qualunque  ella  sia,  da  cui  vengono  prodotti;  elet- 
trizzare i corpi  il  comunicare  a questi  la  facoltà  di  . 
presentarli.  1 . 

847.  Per  accertarsi  se  un  corpo  sia  o no  elettriz- 
zato, dopo  essere,  p.  e.,  stato  strofinato  con  un  pezzo 
di  panno,  un  mezzo  semplicissimo  si  è di  accostarlo 
a pezzettini  di  carta,  a fogliettine  d’oro,  a barbe  di 
piume,  a bricioli  di  midollo  di  sambuco,  o ad  altri 
somiglianti  piccioli  e leggieri  corpi  posti  su  di  una 
tavola;  ovvero  di  avvicinarlo  a un  filo  sottilissimo  di 
seta  o meglio  di  canape  sospesi;  e di  vedere  se  que- 
sti corpi  ne  vengano  attirati. 

Un  altro  moda  comodissimo  è quello  di  appendere 
a un  filo  di  lino  o di  canape  o anche  metallico,  ma 
sottilissimo,  un  leggiero  fiocco  di  cotone,  una  leggiera 
palletta  di  midollo  di  sambuco,  o simile  altro  corpi- 
cello,  e di  accostarvi  quindi  il  corpo  che  si  vuol  pro- 
vare; se  questo  o mediante  lo  sfregamento  o con  qual- 
che altro  processo  ha  acquistato  un  sensibile  grado 
di  elettricità,  attrae  in  sulle  prime  il  fiocco  o la  pal- 
lcttina , e appena  toccatala  soventi  volte  la  respinge. 
È questo  il  Pendolo  elettrico  ( fig.  1 ).  Noi  raccoman- 
diamo al  lettore  di  ripetere  e moltiplicare  siffatte  spe- 
rienze;  sono  esse  facilissime,  ma  non  pertanto,  per 
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le  singolarità  che  presentano,  riescono  agevolmente  ad 
eccitar  1’  attenzione  e ad  impegnare  ad  altre  più  dif- 
ficili , necessarie  ad  apprender  bene  e facilmente  e 
con  piacere  questa  parte  di  scienza. 

Un’altra  maniera  molto  delicata  consiste  nell’ Elet- 
troscopio non  isolato  di  Haùr.  Consiste  questo  in  una 
sottile  e leggiera  asta  metallica  (fig.  a)  munita  alle 
estremità  di  due  pallette  pur  metalliche  ma  vote,  ed 
equilibrata  in  direzione  orizzontale  su  di  una  sottil 
punta  d’acciajo  collocata  su  d’ un  piede  di  legno  o 
anche  metallico,  intorno  alla  qual  punta  possa  essa 
asta  muoversi  agevolissimamente.  Accostando  lateral- 
mente ad  una  delle  sue  estremità  un  corpo  elettriz- 
zato, questo  la  attrae  prontamente  verso  di  se.  Fu 
un  tale  strumento  primamente  immaginato  ed  adope- 
rato dal  citato  medico  Gilbert  (i),  e ridotto  in  questi 
ultimi  tempi  da  Haiiy  alla  forma  descritta  (a). 


De*  corpi  idioelettrici  o coibenti  o isolanti , 
e de * corpi  anelettrici  o deferenti  o conduttori. 

84S.  Operando  nell’  uno  o nell’  altro  degli  indicati 
modi,  si  trova  che  per  riguardo  alla  proprietà  di  cui 
ci  occupiamo,  i corpi  tutti  della  natura  si  possono 
distinguere  in  due  gran  classi.  Alcuni  cioè  si  mostrano 
atti  ad  acquistare  collo  sfregamento,  e a conservare,  an- 
che tenuti  in  mano  0 fatti  toccare  in  qualche  loro  parte 
con  altri  corpi  qualunque , la  menzionata  virtù  attrat- 
tiva e talora  eziandio  la  proprietà  di  dare  delle  scin- 
tillelte  luminose;  e questi  vennero  appellati  col  nome 
di  corpi  idioelettrici  o elettrici  per  se.  Altri  corpi  in- 
vece, venendo  strofinati  mentre  sono  tenuti  immedia- 


ti Priestley,  Histoire  de  l’Èlectrìcité , traditile  de  Vanglais. 
Paris,  1771,  t I , p.  7. 

(a)  Hatiy,  Traili  de  Physiqur. , ediz.  t8ui,  t.  I , § 618. 
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tamente  colla  mano  senza  che  fra  essi  e questa  nulla 
vi  abbia  di  intermedio,  si  mostrano  incapaci  di  quelle 
proprietà;  e questi  vennero  chiamati  anelettrici.  Alla 
prima  classe  appartengono  le  sostanze  che  abbiamo 
menzionate  poc’anzi,  l'ambra  gialla  cioè,  lo  zolfo,  il 
vetro , ec.  ; della  seconda  sono  i metalli , le  sostanze 
animali  e vegetali  vive  o almeno  morte  di  fresco  e 
non  ancor  secche,  con  un  gran  numero  d’altre. 

849-  Quando  nulladimeno  si  operi  in  certa  maniera 
particolare,  si  possono  ottenere  que’  fenomeni  anche 
dalla  seconda  classe  di  corpi.  Preso  in  fatti  ( fig.  3 ) 
un  pezzo  metallico  liscio  che  sia  saldato  all'  estremità 
di  un  manico  di  vetro  ricoperto  di  cera  lacca,  e quindi 
strofinatolo,  dà  anch'esso  segni  di  elettricità.  Ma  que- 
sti cessano  immediatamente  se  esso  si  tocchi  o diret- 
tamente colla  mano,  o con  un  altro  corpo  metallico 
tenuto  in  mano.  Che  se  esso  si  tocchi  con  un  altro 
simile  pezzo  metallico  che  sia  unito  ad  un  altro  ma- 
nico di  vetro  coperto  di  cera  lacca , la  virtù  non  fa 
che  indebolirsi  e compartirsi  in  parte  anche  a questo. 

85o.  Noi  veggiamo  da  quest’  ultimo  fatto  che  i corpi 
anelettrici  posseggono  la  proprietà  di  permettere  il  pas- 
saggio alla  virtù  elettrica  attraverso  a se  medesimi,  e 
di  trasmetterla  agli  altri  corpi.  Infatti  il  primo  de’ 
menzionati  pezzi  metallici  muniti  di  manichi  di  vetro 
lascia  passare  attraverso  a se  una  siflatta  virtù  o per 
privarsene  affatto  lasciandola  sfuggire  per  la  mano,  o 
per  cederne  una  parte  all’  altro  de’  pezzi  metallici , il 
quale  similmente  le  concede  di  venire  entro  di  se.  Per 
una  tale  ragione  i corpi  anelettrici  si  chiamano  altresì 
deferenti  o conduttori. 

Ciò  poi  spiega  la  citata  incapacità  di  questi  a ma- 
nifestare i fenomeni  elettrici,  quando  nello  strofinarli 
si  tengano  direttamente  colla  mano:  acquistano  essi 
benissimo  mediante  lo  sfregamento  la  virtù  elettrica , 
ma  questa  passa  immediatamente  dalle  parti  strofinate 
ove  si  sviluppa,  alle  parti  contigue  non  iatrofmate  e 
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da  queste  alla  mano,  donde  poi  si  ripartisce  in  tutto 
quanto  il  corpo  nostro  e in  fine  si  dissipa  nel  ter- 
reno. Dal  vedersi  poi  che  il  secondo  pezzo  metallico 
munito  del  manico  di  vetro  ha  ricevuto  da  quello 
strofinato  una  parte  di  cotale  virtù,  si  riconosce  che 
allorquando  questa  abbandona  un  corpo  conduttore, 
non  si  perde  già , ma  soltanto  si  divide  e si  riparti- 
sce ad  altri  corpi. 

85i.  Que’  corpi  all’incontro,  i quali,  anche  tenuti 
in  mano,  collo  strofinamento  acquistano  elettricità  ossia 
si  elettrizzano  e che  si  dicono  idioelettrici , non  hanno 
la  proprietà  di  condurre  questa  virtù  altrove,  o almeno 
F hanno  in  un  grado  assai  debole;  di  qui  è che  essi 
possono  conservarla  anche  trovandosi,  colle  parti  non 
strofinate,  in  contatto  di  corpi  conduttori,  e che  pos- 
sono tenerla  confinata  ne’  metalli  portati  da  essi,  im- 
pedendo che  questi  metalli  la  trasmettano  ai  corpi 
circostanti.  Ciò  ha  fatto  sì  che  cotali  corpi  idioelet- 
trici venissero  altresì  chiamati  coibenti  ovvero  isolanti; 
coibenti  perchè  atti  a trattenere  il  movimento  dell’e- 
lettricità; isolanti  perchè  capaci  di  isolare  o separare 
i corpi  conduttori  dalla  comunicazione  con  altri  a 
cui  potessero  trasmettere  o da  cui  potessero  ricevere 
elettricità.  Quel  pezzo  metallico,  p.  e.,  munito  di  ma- 
nico di  vetro , del  quale  abbiamo  parlato  precedente- 
niente,  è appunto  isolato  col  mezzo  di  questo  manico. 

85a.  Fra  i corpi  conduttori  però  e i coibenti  non 
vi  è separazione  decisa,  ma  tutti  insieme  formano  una 
scala , nella  quale  si  passa  per  insensibili  gradazioni 
dai  più  perfetti  coibenti  ai  più  perfetti  conduttori. 

I più  perfetti  coibenti  o isolanti  sono  il  vetro  co- 
mune, il  diamante,  l’ambra  gialla,  la  cera  lacca,  la 
lacca  pura,  la  seta,  lo  zolfo,  le  resine,  i peli  animali, 
Faria  secchissima.  Il  vetro,  p.  e.,  è un  coibente  sì 
perfetto,  che  avendo  Canton  caricate  internamente  di 
elettricità  delle  bolle  di  vetro  sottilissimo,  e avendole 
quindi  chiuse  ermeticamente  e tenute  sott’acqua,  po- 
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lerono  esse  conservare  questa  elettricità  anche  per 
molti  anni  (i). 

Segue  a questi  una  classe  di  corpi  che  si  sogliono 
chiamare  semi-coibenti.  Tali  sono  l’ aria  non  molto 
secca  e non  molto  umida,  gli  olii,  l’etere,  i legni  di- 
venuti secchi  da  se,  le  stoffe  di  lino  e di  canape  ben 
asciutte,  la  carta  comune  pure  ben  asciutta,  molte 
sostanze  d’origine  animale  o vegetale  similmente  a- 
sciutte,  per  esempio  le  ossa,  i gusci  delle  uova  e 
delle  ostriche,  il  cuojo;  i mattoni  asciutti,  molte 
pietre  ben  secche;  sempre  però  di  secchezza  acqui- 
stata naturalmente.  Di  tali  sostanze  quelle  che  son  so- 
lide, quando  sieno  state  seccate  artificialmente,  pos- 
sono godere  d’una  assai  più  perfetta  facoltà  isolante, 
specialmente  se  sieno  state  bollite  nell’  olio  o nella 
cera  o nello  zolfo  o in  altra  simile  sostanza  coibente 
liquefatta , colla  quale  operazione  viene  impedita  la 

Iienetrazione  dell’umidità;  in  particolare  è assai  iso- 
ante il  legno  fatto  seccare  unto  d’ olio  nel  forno. 
Ma  nel  loro  stato  naturale,  che  è quello  che  qui  si 
contempla,  sogliono  sempre  contenere  qualche  poco 
di  utnidità,  la  quale  agevola  il  passaggio  all’elettricità* 
Vengono  quindi  l’aria  umida,  le  superficie  de’  coi- 
benti anche  di  buona  qualità,  p.  e.  del  vetro,  stale 
esposte  all’  aria  umida , le  stoffe  di  lino  e di  canape  poco 
secche,  la  carta,  la  terra  ordinaria  de’  campi,  il  marmo, 
similmente  poco  secchi,  ec.;  sostanze  tutte  che  si  pos- 
sono chiamare  imperfètti  conduttori  (a).  In  generale  l’ u- 
midità,  o disseminata  nell’  interno  dei  corpi  o deposta 
in  un  sottil  velo  superficiale , fa  che  ne  sia  più  o meri 

(i)  Cavallo,  Trattalo  completo  di  Elettricità.  Firenze,  1779, 

P-  4”- 

(a)  Chiamano  i Fisici  promiscuamente  ora  semi-coibenti  ed 
ora  conduttori  imperfetti  que’  corpi  che  stanno  di  mezzo  fra  i 
coibenti  c i conduttori.  Senza  oppormi  a cotale  libertà,  io  pro- 
porrei piuttosto  il  primo  termine  per  quelli  fra  essi  corni  che 
sono  più  vicini  ni  buoni  coibenti,  e piuttosto  il  secondo  per 
quelli  più  vicini  ai  buoni  conduttori. 
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grande  la  facoltà  conduttrice,  li  che  è degnissimo  di 
avvertenza,  essendoché  da  questa  influenza  dell’umi- 
dità dipende  assaissimo  l’esito  delle  sperienze  elettri- 
che : i tempi  umidissimi  infatti  sono  ad  esse  del  tutto 
inopportuni,  giacché  allora  nessun  corpo  si  mostra 
idioelettrico  nè  buon  coibente;  opportunissimi  in  vece 
sono  i tempi  molto  asciutti,  ne'  quali  i più  de’  corpi 
sono  atti  a dar  vivi  segni  di  elettricità  e a conservarli 
durevolmente.  Alcuni  corpi  sono  più  soggetti  degli 
altri  a ricevere  umidità  dall’aria:  tal  è,  p.  e.,  la  su- 
perficie del  vetro,  il  quale  perciò  si  suol  rivestire  di 
cera  lacca  o di  gomma  lacca  o di  vernice  copal , quando 
si  voglia  difendere  dalla  deposizione  del  velo  umido.  Ella 
è però  F umidità  libera , sia  superficiale  sia  interposta 
fra  le  molecole,  quella  che  necessariamente  rende  con- 
duttori i corpi;  giacché  l’acqua  combinata,  p.  e.  quella 
di  cristallizzazione  de’  sali,  può  lasciarli  isolanti  (*)• 

Molto  più  conduttrice  è l’acqua  nel  suo  stato  di 
liquidità,  anche  quando  è pura,  essendolo  però  assai 
piu  quando  vi  si  trova  sciolto  qualche  alcali  o acido 
o sale  (quantunque  gli  alcali  e i sali  privati  d’acqua 
non  sieno  conduttori);  son  pure  migliori  dell’acqua 
pura,  per  lasciar  passaggio  all’ elettricità,  le  sostanze 
vegetali  verdi,  e più  ancora  le  parti  animali  viventi 
o almeno  ancor  fresche.  Ancor  migliori  sono  i carboni, 
de’  quali  però  non  tutte  le  qualità  sono  egualmente 
conduttrici,  ma  tanto  più  il  sono  quanto  meglio  sono 
state  carbonizzate;  e tutti  questi  noi  li  possiamo  chia- 
mare perfetti  conduttori.  Sono  infine  conduttori  ottimi 
o perfèttissimi  i metalli,  fra  i quali  nulladimeno  vi 
hanno  delle  differenze;  p.  e.  il  platino  è meno  con- 
duttore del  rame. 

Molte  altre  cose  rimangono  a dirsi  intorno  al  modo 
di  prestarsi  dei  corpi  al  passaggio  dell’elettricità,  ma 

(*)  Gchler’s  Physikalìschcs  fV'órterbuch  neu  bearbeìtet , art. 
Leilcr,  p.  188. 


Digitized  by  Google 


PRINCIPI!  GENERALI  9 

le  riserbo  a uno  de1  capitoli  riguardanti  la  propaga- 
zione del  Jluido  elettrico.  Solo  aggiungerò  qui  alcuni 
cenni  su  parecchie  particolarità,  delle  quali  ci  sarà 
presto  utile  la  cognizione. 

853.  Osserverò  adunque  che  i corpi  coibenti  godono 
tanto  meglio  di  questa  loro  facoltà  quanto  piu  sono 
freddi , semprechè  però  la  bassa  temperatura  non 
determini  un  assorbimento  o una  precipitazione  super- 
ficiale di  umidità.  Il  vetro  comune  che  alle  temperature 
ordinarie  è un  ottimo  coibente,  divien  conduttore  se 
si  fa  arroventare.  La  cera  lacca,  la  gomma  lacca,  lo 
zolfo  venendo  fusi  o anche  soltanto  ammolliti,  si  la- 
sciano attraversare  dall’  elettricità , benché  gli  oppon- 
gano una  grande  difficoltà  quando  sono  freddi.  11 
ghiaccio  alle  temperature  vicine  a o.°  R.  è un  medio- 
cre conduttore,  e a — ao°  R.  è un  perfetto  isolante. 

L’aria  molto  calda  è conduttrice  anche  essendo 
asciutta.  Così  accostando  un  ferro  rovente  a un  corpo 
elettrizzato,  toglie  a questo  l’ elettricità  molto  prima 
di  venire  seco  lui  a contatto  (*)•  La  fiamma  lascia  un 
assai  facile  passaggio  all’ elettricità,  sì  pel  vapore  acqueo 
che  contiene,  come  anche  in  grazia  della  sua  alta  tem- 
peratura. In  generale  si  crede  che  tutti  i corpi  coibenti 
possano  divenire  conduttori  coll’essere  sufficientemente 
scaldati,  e che  molti  conduttori  col  venir  raffreddati 
possano  rendersi  coibenti. 

Convien  però  avvertire  che  un  leggiero  riscaldamen- 
to, togliendo  dai  corpi  l’umidità,  può  anzi  per  que- 
sta ragione  renderli  più  isolanti. 

Non  fa  così  il  calore  co’  metalli;  ma  di  essi  diremo 
altrove. 

854-  Aggiungerò  in  secondo  luogo  che'  una  forte 
intensione  favorisce  il  passaggio  all’elettricità.  11  vetro 
comune,  p.  e.,  che  alle  temperature  ordinarie  non  si 
lascia  minimamente  attraversare  da  una  debole  elettri- 
ci Priestley,  Hisloire  ec.  1,  aag. 
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cità,  vedremo  a suo  tempo  che  lascia  .il  passaggio 
ad  una  molto  forte,  però  in  generale  spezzandosi, 
come  si  osserva  nelle  Bocce  di  Leida  eccessivamente 
cariche. 

855.  Che  alcuni  corpi  sieno  idonei  a dare  il  pas- 
saggio all’elettricità  e altri  ad  impedirlo,  è un  fatto 
di  cui  deesi  la  scoperta  ai  due  Fisici  inglesi  Grey  e 
Wheeler.  Cominciò  il  primo  di  questi  nel  1737  a sco- 
prire da  se  solo  la  esistenza  della  facoltà  conduttri- 
ce. Avendo  egli  elettrizzato  collo  strofinamento  un  tubo 
di  vetro  aperto  da  ambe  le  estremità,  volle  provare 
d’ottener  i medesimi  effetti  chiudendo  il  tubo  da  una 
estremità  mediante  un  turacciolo  di  sughero:  la  scienza 
in  fatti  era  a que’  tempi  sì  bambina , che  il  tutto  si  pro- 
vava a tentone.  Pra  nel  far  la  sperienza  Grey  s’avvide 
con  suo  grande  stupore  che  anche  il  sughero  era  di- 
venuto elettrizzato,  il  che  esso  non  fa  giammai  quando 
è strofinato  direttamente.  Un  bastone  metallico  pian- 
tato nel  turacciolo  diè  segni  anch’esso  di  elettricità, 
e così  pure  un  altro  bastone  più  lungo;  nè  il  dotto 
osservatore  si  stancava  dal  ripetere  ed  estendere  sif- 
fatte curiose  sperienze.  Veggendo  di  non  poter  più 
nel  suo  gabinetto  aggiungere  al  turacciolo  altri  ba- 
stoni più  lunghi,  salì  al  primo  piano  della  sua  abi- 
tazione e sospese  al  suo  tubo  di  vetro  un  filo  me- 
tallico che  giungeva  fin  presso  a terra;  e strofinato 

11  tubo,  intanto  che  un  compagno  presentava  de’  corpi 
leggieri  alla  inferiore  estremità  del  filo,  anche  questi 
(mirabil  cosa!)  venivano  vivamente  attratti.  Si  ripetè 
l’esperienza  al  secondo  e al  terzo  piano,  e sempre 
collo  stesso  esito.  Si  variarono  le  prove,  per  traspor- 
tare l’elettricità  a distanze  maggiori,  e per  provare 
degli  altri  fili  diversi  dai  metallici  e in  ispecie  delle 
funi  di  canape;  e se  n’ebbero  ancora  de’ somiglianti 
risultamenti.  Donde  si  conchiuse  che  la  virtù  elettrica 
può  propagarsi  attraverso  al  sughero,  ai  metalli,  al 
canape  fino  ad  assai  grandi  distanze. 
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Non  crasi  però  ancora  posta  attenzione  alla  grande 
diversità  che  vi  ha  fra  un  corpo  e l’ altro  nel  prestarsi 
a questa  propagazione.  Al  che  si  venne  nel  1729  dallo 
stesso  Grey  in  compagnia  di  Wheeler  nel  modo  se- 
guente. Supponendo  questi  due  Fisici  che  tutti  i corpi 
sieno  ugualmente  atti  a trasmettere  la  virtù  elettrica, 
pensarono  di  propagarla  ad  una  grande  distanza  me- 
diante un  lungo  spago  di  canape  teso  orizzontalmente 
lungo  una  grande  galleria.  Attaccarono  perciò  questo 
spago  dall’un  capo  a un  tubo  di  vetro  che  essi  elet- 
trizzavano per  istrofinamento,  e dall’altro  capo  il  fé-, 
cero  passare  sopra  un  filo  di  seta  teso  orizzontal- 
mente per  traverso,  donde  scendeva  quindi  verti- 
calmente per  alcuni  piedi  portando  una  palla  d’avorio 
all’estremità;  nè  temevano  essi  che  il  filo  di  seta 
avesse  a rubare  gran  copia  dell’elettricità  che  vi  ar- 
rivava, stante  la  sua  grande  sottigliezza  a paragone 
dello  spago.  Mentre  adunque  un  di  loro  strofinava  il 
tubo,  l’altro  scorgeva  che  una  fina  piuma  collocata 
sotto  la  palla  si  alzava  da  se  fino  a toccarla,  e quindi 
ne  veniva  respinta.  Ma  nei  variare  in  diversi  modi  la 
sperienza  il  filo  di  seta  si  ruppe;  per  rimediare  al 

auale  incidente  i due  Fisici  sostituirono  un  sottil  filo 
i ottone,  dal  quale  speravano  un  migliore  esito,  sic- 
come più  robusto:  ma  con  sorpresa  videro  svanito 
ogni  fenomeno,  e da  ciò  s’accorsero  che  il  filo  me- 
tallico non  solo  propagava  meglio  l’elettricità  che  il 
filo  di  seta , ma  che  il  faceva  non  meno  bene  dello 
spago  che  era  assai  più  grosso;  e che  se  la  seta  non 
serviva  egualmente  a cotale  propagazione,  ciò  dipen- 
deva dalla  sua  particolare  natura  (*). 


(*)  Priestley,  Hù  taire , t.  I,  pag.  5o  e seg. 
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Distinzione  delle  due  specie  di  elettricità. 

856.  Prepariamoci  una  numerosa  serie  di  corpi  idio- 
elettrici:  ambra  gialla,  diamante,  cera  lacca,  pelle  di 
gatto,  vetro,  ec.  Iodi  prendiamo  due  pallette  di  midollo 
di  sambuco,  sospese  entrambe  a un  filo  di  seta  e per- 
ciò isolate.  Appressiamo  all' una  di  esse  un  cilindro 
di  vetro  liscio  stato  ben  asciugato  al  fuoco  e quindi 
strofinato  con  un  pezzo  di  pannolano;  vedremo  questa 
palletta  venir  prima  attratta  fino  al  di  lui  contatto, 
e quindi,  dopo  che  come  conduttrice  avrà  ricevuto 
parte  della  di  lui  elettricità,  venirne  respinta.  Ap- 
pressiamo all’  altra  palletta  un  bastone  di  cera  lacca 
similmente  bene  asciugato  e quindi  strofinato  col  me- 
desimo pezzo  di  lana;  vedremo  che  aneli’ essa  seconda 
palletta  sarà  attratta  fino  al  contatto  e poi  respinta. 
Così  preparate  le  due  pallette,  e supposto  che  l’aria 
sia  bastantemente  asciutta  e coibente  perch’  esse  pal- 
lette non  abbiano  a perdere  le  proprietà  elettriche 
acquistate,  strofiniamo  gli  altri  diversi  corpi  col  sud- 
detto pezzo  di  lana  o con  altri  corpi  qualunque,  e 
quindi  presentiamoli  successivamente  alle  due  pallet- 
te. Vedremo  che  alcuni  di  essi  respingeranno  la  prima 
palletta  ed  attrarranno  la  seconda;  così  faranno,  per 
esempio,  il  diamante  e la  pelle  di  gatto  strofinati 
colla  detta  lana;  così  farà  il  vetro  stesso  che  ha  ser- 
vito al  toccamento;  e così  farà  anche  una  palla  iso- 
lata di  midollo  di  sambuco  o un  altro  isolato  con- 
duttore che  abbia  toccato  questo  vetro  strofinato. 
Altri  corpi  invece,  come  lo  zolfo,  l’ambra  gialla,  ec., 
e fra  essi  anche  la  cera  lacca,  e i conduttori  isolati 
che  l’hanno  toccata,  respingeranno  la  seconda  pal- 
letta, ma  attrarranno  la  prima.  Da  ciò  si  traggono  due 
importanti  conseguenze,  cioè: 

i.°  Che  vi  sono  due  diverse  specie  di  elettricità , 
i’una  analoga  a quella  del  vetro  strofinato  colla  lana, 
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l'altra  a quella  della  cera  Iacea  strofinata  similmente 
colia  lana,  delie  quali  due  specie  tutti  i corpi  strofi- 
nati che  sieno  atti  a mostrare  le  proprietà  elettri- 
che, assumono  o l’una  o l’altra; 

a.0  Che  i corpi  similmente  elettrizzati  si  respingo- 
no, come  il  vetro  strofinato  fa  colla  prima  delle  sud- 
dette pallette  dopo  averla  toccata,  e come  la  cera 
lacca  strofinata  fa  colla  seconda  palletta  dopo  averla 
similmente  toccata;  e i corpi  diversamente  elettrizzati, 
si  attraggono,  come  fa  il  vetro  strofinato  colla  palletta 
toccata  dalla  cera  lacca,  e come  fa  la  cera  lacca  colla 
palletta  toccata  dal  vetro. 

Da’  suddetti  fatti  appare  altresì  che  i corpi  che  si 
elettrizzano  per  comunicazione  di  contatto,  prendono 

Suella  medesima  specie  di  elettricità  che  è posseduta 
a quelli  donde  la  ricevono;  come  pure  che  un  corpo 
il  quale  sia  conduttore  per  l’ una  specie  di  elettricità, 
lo  e pure  per  l’altra. 

Le  suddette  due  fondamentali  e importantissime  ve- 
rità si  possono  confermare  in  molte  altre  maniere.  Una 
può  essere  quella  di  prendere  tante  pallette  di  midollo 
di  sambuco  sospese  a fili  di  seta , quanti  sono  i corpi 
che  si  vogliono  cimentare,  strofinare  questi  corpi  con 
una  stoffa  di  lana,  e quindi  accostare  ciascuno  d’essi 
ad  una  particolare  palletta.  Si  trova  che  tutti  questi 
corpi  separatamente  provati,  dopo  attratta  la  loro  pal- 
letta, la  respingono.  Inoltre  si  osserva  che  la  palletta 
toccata  dal  vetro,  quella  toccata  dal  diamante,  e molte 
altre  si  respingono  tutte  fra  loro;  che  similmente  si 
respingono  tutte  fra  loro  le  pallette  toccate  dalla  cera 
lacca,  dalla  seta,  e le  rimanenti;  ma  che  però  fra  una 
qualsivoglia  delle  prime  pallette  e una  qualsivoglia 
delle  seconde  vi  ha  attrazione. 

Questa  distinzione  delle  due  specie  di  elettricità  fu 
scoperta  primieramente  dal  francese  Dufay  nel  1^33, 
il  quale  le  denominò  elettricità  vitrea  ed  elettricità  re- 
sinosa, appellando  cioè  vitrea  quella  del  vetro  stro- 


Digilized  by  Google 


l4  SEZ.  IT.  DELL'ELETTRICITÀ 

fiaato  colla  lana,  siccome  quella  che  suole  comune- 
mente presentarsi  nel  vetro  strofinato  colle  stoffe  e 
con  molti  altri  corpi;  e resinosa  quella  mostrata  dalla 
cera  lacca  pure  strofinata  colla  lana,  essendo  quella 
che  sogliono  per  lo  più  acquistare  collo  strofinamento 
le  sostanze  resinose,  p.  e.  la  gomma  lacca,  la  cera 
lacca,  la  colofonia,  ec. 

857.  Per  riconoscere  se  un  dato  corpo  idioelettrìco 
strofinato  con  qualche  altro  corpo  acquisti  l’elettricità 
vitrea  ovvero  la  resinosa,  serve  un  pendolo  elettrico 
isolato,  cioè  una  delle  anzidette  pallette  di  midollo  di 
sambuco  appese  a sottili  fili  di  seta,  ovvero  un  fioc- 
chetto di  cotone  appeso  a un  somigliante  filo.  Dopo 
avere  strofinato  il  corpo  che  si  vuol  cimentare,  lo  si 
fa  toccare  con  tale  palletta  o fiocco,  e quindi  si  av- 
vicina a questi  un  bastone  di  cera  lacca  strofinato: 
se  noi  veggiam  ripulsione  fra  questo  e il  pendolo , 
avremo  in  esso  pendolo  e quindi  anche  nel  corpo  ci- 
mentato la  elettricità  resinosa:  se  attrazione,  avremo 
F elettricità  vitrea. 

In  luogo  del  bastone  di  cera  lacca,  può  servire  un 
tubo  di  vetro  per  metà  nudo  e per  metà  rivestito  di 
cera  lacca.  La  parte  ricoperta  acquista  mediante  lo 
strofinamento  con  un  pezzo  di  lana  la  elettricità  re- 
sinosa, la  parte  nuda,  quando  sia  abbastanza  asciutta, 
dà  segni  di  elettricità  vitrea.  Con  questo  strumentino, 
appellato  il  Cannello  assaggiatore , noi  possiam  rico- 
noscere agevolissimamente,  se  un  pendolino  isolato 
stato  toccato  da  un  corpo  elettrizzalo  possegga  la 
elettricità  vitrea  o la  resinosa:  vi  avrà  elettricità  vi- 
trea se  il  pendolino  verrà  respinto  dalla  parte  nuda 
del  cannello  e attratto  da  quella  rivestita;  vi  sarà 
elettricità  resinosa  se  si  avranno  i segni  contrarii. 

Può  servire  utilmente  a quest’uopo  l’Elettroscopio 
di  Haiiy  già  menzionato,  il  quale  però  nel  presente 
caso  dev’ essere  isolato,  avendo,  p.  e.,  la  punta  d’ao* 
ciajo  fermata  su  d’  un  bastoncino  di  vetro  invemicia- 
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to.  Si  prepara  questo  strumento  bello  e elettrizzato, 
mediante  uno  o più  toccamenti  col  vetro  o colla  cera 
lacca  strofinati;  avvicinandogli  dipoi  altri  corpi  idio- 
elettrici  strofinati,  attraggono  questi  ovvero  respin- 
gono la  estremità  più  vicina,  secondo  che  hanno  elet- 
tricità contraria  ovvero  analoga  a quella  dello  stru- 
mento. Giova  aver  due  di  siffatti  Elettroscopii  isolati, 
e prepararseli  elettrizzati  l’uno  in  più  e l’altro  in  me- 
no: perocché  uno  solo,  il  quale  venisse  attratto  da  un 
corpo  elettrizzato,  potrebbe  lasciarci  in  incertezza,  non 
essendo  sempre  indizii  sicuri  le  attrazioni  elettriche, 
come  vedremo  in  altro  luogo,  bensì  le  ripulsioni.  Ol- 
tre a che,  come  vedemmo  al  § 847,  giova  averne  un 
terzo  non  isolato,  il  quale  serva  a manifestare  I’  esi- 
stenza dell’  elettricità. 

Può  bastare  all’uopo  di  cui  parliamo  anche  un  sem- 
plice filo  di  seta  asciutto,  passato  a contatto  d’un 
pezzo  strofinato  di  cera  lacca,  e quindi  appeso  da 
un  capo.  Conserva  questo  filo  la  acquistata  elettricità 
resinosa  per  un  tempo  notabile,  ed  è respinto  o at- 
tratto dagli  altri  corpi  elettrizzati  secondo  che  questi 
hanno  un’elettricità  simile,  ovvero  diversa  dalla  sua. 

Perù  il  metodo  più  comodo  e più  sicuro  è quello  del- 
\' Elettroscopio  di  Bohnenberger  ( ).  Consiste  questo  stru-t 
mento  (fig.  4)  >n  due  pile  a secco  A e B (vedremo  molto 
più  innanzi  come  queste  sieno  formate)  collocate  vertical- 
mente a modo  di  due  colonnette,  capaci  d’essere  avvicinate 
più  o meno  per  mezzo  delle  due  verghette  a,  b,  e mu- 
nite superiormente  di  due  appendici  metalliche  c,  d ricur- 
vate all’ ingiù  in  forma  di  due  lamine  piane  affacciate,  con 
frammezzo  una  listerclla  di  foglia  d’oro  collocata  paralle- 
lamente alle  dette  appendici  e appesa  all’inferiore  estremità 
di  una  asticciuola  metallica  ef , la  quale  coll’altra  estremità 
terminante  in  una  palla  metallica  esce  dal  collo  d’una (*) 


(*)  Gehler's  Physìk,  IV'órtcrb.  neu  bcarb.  art.  Eleklriciicit , 
p.  a4a;  art.  Elcklrorneler,  p.  671. 
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bottiglia  ove  sta  difeso  dall’aria  tutto  l’ apparecchio.  Posto 
a contatto  o anche  semplicemente  avvicinato  un  corpo  elet- 
trizzato a questa  parte  esterna  dell’asticciuola  metallica,  la 
foglia  d’oro  si  muove  verso  l’una  o verso  l’altra  delle  dette 
appendici  metalliche,  secondo  che  l’elettricità  del.  corpo  è 
vitrea  ovvero  resinosa,  e rimane  immobile  quando  il  corpo 
accostato  non  si  trova  elettrizzalo.  Daremo  più  innanzi  una 
più  compiuta  nozione  di  questo  strumento.  Qui  basterà  l’a- 
vere indicato  il  modo  di  adoperarlo;  e il  lettore  si  con- 
tenti per  ora  dell’esperienza  onde  assicurarsi  della  veracità 
delle  sue  indicazioni  (*). 


Delle  ipotesi  immaginate  per  ispiegare  i feno- 
meni elettrici,  e specialmente  delC ipotesi  di 

Franklin. 

858.  Per  ispiegare  i fenomeni  precedenti  e tutti  gli 
altri  che  riguardano  l’elettricità  sonosi  dai  Fisici  im- 
maginate più  ipotesi , fra  le  quali  però  due  sole  se 
ne  conoscono  al  presente  che  sicno  atte  a dar  piena 
ragione  de’  fenomeni  medesimi.  L’una  è quella  di  un 
fluido  unico  stata  immaginata  primamente  da  Frank- 
lin, e in  appresso  adottata  da  Beccaria,  Epino,  Caven- 
disn,  Cavallo,  Volta,  ed  ora  in  vigore  pressoché  in 
tutte  le  scuole  d’Italia.  L’altra  è quella  def  due  fluidi 
proposta  già  dall’inglese  Symmer,  quindi  adottata  da 
Coulomb,  e in  seguito  da  quasi  tutti  i Fisici  Fran- 
cesi. Riescono  queste  entrambe  a spiegare  in  un  modo 
felicissimo  la  massima  parte  dei  fatti  conosciuti;  e se 
alcuno  di  questi  pare  doversi  eccettuare,  ella  è piut- 
tosto una  oscurità  o difficoltà  quella  che  si  incontra , 
anziché  una  decisa  contraddizione.  Ond’  è che  i Fisici 
non  hanno  ancora  potuto  discernere  qual  d’esse  sia 


(*)  lo  ne  posseggo  uno  costrutto  dal  sig.  Eustachio  Orlandi 
macchinista  dell’ I.  R.  Liceo  di  Verona,  e mi  trovo  assai  sod- 
disfatto della  sua  bontà. 
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la  prima.  Siccome  però  la  prima  è più  facile  a con- 
cepirsi e più  comoda  a maneggiarsi,  e in  Italia  è più 
generalmente  conosciuta,  così  nel  presente  Trattato 
noi  seguiremo  questa,  riguardandola  però  soltanto 
come  una  felicissima  ipotesi,  e senza  punto  decidere 
se  realmente  ella  mostri  il  vero  modo  di  operare  della 
natura. 

Ipotesi  di  Franklin.  Suppone  adunque  Franklin 
che  in  tutti  i corpi  della  natura  si  contenga  una  quan- 
tità più  o meno  grande  di  una  particolare  sostanza 
fluida,  priva  sensibilmente  di  peso,  mobilissima  entro 
diversi  particolari  corpi  cioè  ne’  buoni  conduttori , 
appellata  Fluido  elettrico  o semplicemente  Elettrico) 
la  quale  allorquando  si  trova  contenuta  in  un  corpo 
in  una  certa  determinata  dose,  non  gli  fa  presentare 
nessuno  de’  fenomeni  elettrici  ; ma  quando  vi  si  con- 
tiene in  una  copia  maggiore  o minore  di  una  siffatta 
dose  determinata,  fa  che  esso  corpo  manifesti  i feno- 
meni o dell’ una  specie  di  elettricità  o dell’  altra. 

La  suddetta  determinata  dose  d' elettrico  si  suol 
chiamare  la  dose  naturale  o la  quantità  naturale  d’e- 
lettrico di  quel  corpo,  o anche  l’ elettrico  naturale  o 
il  Jluido  naturale  del  corpo  medesimo  ; e questo, 
quando  la  possiede,  si  dice  essere  allo  stato  naturale. 
Può  forse  ella , a parità  di  masse,  essere  diversa  se- 
condo la  natura  particolare  dei  corpi;  e può  per  av- 
ventura la  sua  presenza  essere  la  causa  di  qualcuna 
importantissima  fra  le  conosciute  proprietà  de  corpi; 
ma  su  ciò  nulla  si  sa  di  sicuro. 

Quando  i corpi  hanno  una  quantità  d’ elettrico  mag- 
giore della  dose  naturale,  si  dicono  elettrizzati  per  ec- 
cesso, o in  più,  o positivamente.  Si  reputano  tali  i 
corpi  ne’  quali  si  è eccitata  la  elettricità  vitrea:  quan- 
do , p.  e. , viene  strofinato  un  pezzo  di  vetro  liscio 
con  della  lana,  si  suppone  dai  Franklinkmi  che  que- 
st! ultima  ceda  al  vetro  una  parte  del  suo  fluido  na- 
turale, e che  il  vetro  si  elettrizzi  positivamente.  . . 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  a 
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Quando  in  vece  i corpi  hanno  una  quantità  d’elet- 
trico minore  della  dose  naturale,  si  dicono  elettrizzati 
in  meno , o per  difètto , o negativamente ; e tali  si 
reputano  i corpi  che  hanno  acquistata  l’elettricità 
resinosa , supponendosi  che  questi , allorquando  sono 
stati  elettrizzati,  abbiano  comunicato  ad  altri  una  parte 
della  propria  naturai  dose  d’elettrico.  Vedremo  in 
breve,  cioè  quando  parleremo  della  Macchina  elettri- 
ca , una  delle  ragioni  dalle  quali  pare  che  la  elettricità 
per  eccesso  sia  piuttosto  la  vitrea  che  la  resinosa. 

La  facoltà  che  hanno  i corpi  conduttori  di  trasmet- 
tere le  due  elettricità  si  fa  dipendere  dalla  facilità  con 
cui  si  prestano  a lasciar  passare  il  fluido  elettrico , sì 
allorquando  trovandosi  accumulato  in  alcuni  corpi 
cerca  di  diffondersi  e di  portarsi  sugli  altri  che  stanno 
d’intorno,  come  altresì  allorquando  tende  a rimettere 
allo  stato  naturale  i corpi  che  sono  elettrizzati  in  me- 
no, accorrendo  verso  di  essi  dai  corpi  circostanti. 

859.  Fra  le  proprietà  che  si  è trovato  necessario 
di  attribuire  a questo  fluido,  affin  di  dare  una  com- 
piuta spiegazione  de’  fenomeni,  le  più  generali  sonò: 
1.*  Una  tendenza  delle  sue  parti  al  vicendevole 
allontanamento. 

a*  Una  tendenza  di  esso  ad  avvicinarsi  alla  ma- 
teria pesante  che  ne  sia  spoglia. 

Queste  due  tendenze  non  si  manifestano  verso  i 
corpi  che  sono  allo  stato  naturale;  ma  una  molecola 
d’ elettrico  che  si  trovi  vicina  a uno  di  questi  cor- 
pi, sente  ugualmente  forti  le  due  tendenze  contrarie  , 
quella  cioè  che  sollecita  essa  molecola  ad  avvicinarsi 
alla  materia  di  esso  corpo  considerata  separatamente 
dal  suo  elettrico,  e quella  che  la  sollecita  ad  allon- 
tanarsi dall’elettrico  contenuto  nel  corpo  stesso;  011  d’ è 
che  una  tale  molecola  quantunque  avesse  piena  libertà 
di  muoversi,  non  tenderebbe  nè  ad  avvicinarsi  nè  ad 
allontanarsi  da  quel  corpo.  Se  esso  corpo  fosse  elet- 
trizzato in  più,  prevarrebbe  in  quella  molecola  la  ten- 
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(lenza  ad  allontanarsi  dal  di  lui  fluido  elettrico;  e se 
fosse  elettrizzato  in  meno,  prevarrebbe  la  tendenza 


ad  avvicinarsi  alla  di  lui  materia  pesante. 

Uno  degli  effetti  della  prima  di  queste  tendenze  si 
è,  che  trovandosi  in  un  corpo  conduttore  del  fluido 
sovrabbondante,  questo  si  diffonde  in  tutti  gli  altri 
corpi  conduttori  che  gli  si  pongono  a contatto.  E uno 
degli  effetti  della  seconda  è,  che  un  conduttore  elet- 
trizzato in  meno  trae  a se  e toglie  elettrico  a tutti 
gli  altri  conduttori  che  gli  sono  posti  a contatto , af- 
fine di  rifarsi , almeno  in  parte , della  sua  mancanza. 


Queste  due  proprietà  servono  a dar  ragione  di  un 
grandissimo  numero  di  fenomeni  che  il  fluido  elettrico 
manifesta  in  se  stesso,  sia  ch’egli  si  muova,  sia  ch’egli 
si  trovi  in  equilibrio.  Per  ispiegare  però  anche  i mo- 
vimenti eh’  esso  produce  o tende  a produrre  ne’  corpi 
stessi  ove  è contenuto,  si  debbono  altresì  aggiungere: 
3.a  Una  tendenza  della  materia  pesante  spoglia  d’e- 
lettrico ad  avvicinarsi  all’elettrico. 


4*  Una  tendenza  all’  allontanamento  vicendevole 
fra  le  parti  della  materia  pesante  spoglia  d’elettrico. 

Per  quella  legge  stabilita  da  Newton  che  ad  ogni 
azione  corrisponde  una  reazione  eguale  e contraria, 
la  terza  di  queste  tendenze  è una  necessaria  conse- 
guenza della  seconda;  giacché  se  una  data  quantità 
ai  elettrico  tende  verso  una  data  quantità  di  material 
pesante  priva  di  elettrico,  deve  questa  a vicenda  ten- 
dere verso  quella  ; anzi  le  due  tendenze  debbono  essere 
ugualmente  forti. 

Sull’essenza  di  tutte  e quattro  queste  tendenze,  due 
proprie  dell’elettrico  e due  della  materia  pesante, 
nulla  asseriremo  per  ora , riserbandoci  a farvi  qualche 
considerazione  nel  Capo  VII.  E quando,  per  indicare 
con  brevità  cotali  tendenze,  noi  diremo  che  una  data 
massa  o d’ elettrico  o di  materia  pesante  spoglia  d’ e- 
lettrico  viene  attratta  o respinta  da  un’  altra  data 
massa  o dell’  una  o dell’  altra  specie,  od  anche  che 
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questa  seconda  massa  attrae  o respinge  la  prima,  non 
si  vorrà  significare  altro  se  non  che  la  seconda  massa 
colla  sua  presenza  in  qualche  luogo  è occasione  che 
la  prima  tenda  ad  avvicinarsi  o ad  allontanarsi  da 
quel  luogo,  senza  pretendere  che  quella  induca  una 
tale  tendenza  per  mezzo  di  un’  azione  che  emani  da 
essa. 

Più  innanzi  ci  sarà  necessario  d’aggiungere  qualche 
altra  proprietà,  p.  e.  quando  ci  occuperemo  delle  vi- 
cendevoli azioni  delle  correnti  elettriche;  ma  ne  par- 
leremo quando  ce  ne  occorrerà  il  bisogno. 

860.  Dalla  spiegazione  soddisfacentissima  di  tutti  i 
fenomeni  che  andremo  esponendo  nel  corso  di  que- 
sto Trattalo,  noi  vedremo  chiaramente  quanto  una 
tale  ipotesi  sia  felice.  Noi  cominceremo  colla  sua  scorta 
a spiegare  alcuni  fatti,  a compimento  delle  .cose  di- 
chiarate precedentemente,  i quali  fatti  riusciranno  ora 
chiarissimi. 

Se  si  strofinano  insieme  due  corpi  coibenti,  o uno 
coibente  con  uno  conduttore  isolato,  ovvero  due  con- 
duttori entrambi  isolati,  si  osserva  che  essi  prendono 
sempre  elettricità  contrarie,  di  maniera  che  se  l’un 
cT  essi  acquista  un’  elettricità  simile  a quella  del  vetro 
liscio  strofinato  colla  lana,  l’ altro  mostra  la  stessa 
elettricità  della  cera  lacca  pure  strofinata  colla  lana. 
Lo  si  può  provare  involgendo  una  delle  estremità  di 
un  inverniciato  bastone  di  vetro  con  della  lana  o 
con  della  seta  0 con  della  carta  comune,  ec.,  strofi- 
nando questo  involto  con  un  bastone  di  cera  lacca, 
o con  un  simile  involto  di  un’altra  diversa  delle  an- 
zidette  sostanze,  e cimentando  quindi  i due  corpi 
strofinati  0 col  pendolo  elettrico  isolato  o col  filo 
di  seta  elettrizzato  o con  altro  dei  mezzi  suggeriti 
al  § 857.  E la  cosa  non  può  avvenire  diversamente 
secondo  l’ipotesi  di  Franklin;  giacché  se  l’ uno  de’  due 
corpi  si  elettrizza  in  più,  è necessario  che  egli  riceva 
una  parte  del  fluido  naturale  dell’altro,  e renda  que- 
sto elettrizzalo  in  meno. 
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Lo  stesso  si  osserva  anche  negli  altri  processi  di- 
versi dallo  strofinamento,  coi  quali  noi  possiamo  elet- 
trizzare i corpi;  allorquando  con  uno  ui  questi  pro- 
cessi viene  a elettrizzarsi  in  più  o tutto  un  corpo  o 
almeno  una  sua  parte,  si  trova,  operando  colle  de- 
bite precauzioni,  che  o un  altro  corpo  o un’altra  parte 
del  corpo  medesimo  si  elettrizza  in  meno. 

Può  accadere  che  due  corpi  conduttori  isolati  e do- 
tati di  elettricità  contrarie,  col  toccarsi  tornino  en- 
trambi allo  stato  naturale.  Ne  è cagione,  secondo  l'i- 
potesi di  Franklin,  l’avere  l’un  d’essi  tanto  eccesso 
di  fluido  elettrico  quanto  difetto  ha  l’altro,  onde  av- 
viene che  nel  loro  mutuo  toccamento  la  quantità  ec- 
cedente dell’uno  va  a compensare  compiutamente  la 
mancanza  dell’altro.  Quando  ne’  suddetti  due  corpi 
conduttori  diversamente  elettrizzati  l’eccesso  non  egua- 
gli il  difetto,  non  avverrà  compiuta  distruzione  delle 
due  elettricità,  ma  quella  di  esse  che  è eccedente  farà 
scomparire  l’altra,  e poscia  fra  i due  corpi  si  ripar- 
tirà il  sovrappiù  dell’eccesso  o del  difetto. 

86 1.  Ipotesi  di  Symmer.  Consiste  questa  nella  supposi- 
zione che  vi  abbiano  in  tutti  i corpi  due  particolari  fluidi, 
aventi  in  comune  le  proprietà  di  essere  mobilissimi  e senza 
peso  sensibile , e le  parti  di  ciascun  de’  quali  separatamente 
considerate  si  repellano  fra  se  medesime,  ma  attraggano 

auelle  del  fluido  dell’altra  specie.  Allorquando  questi  due 
uidi  si  trovano  uniti  insieme  in  un  corpo  secondo  una 
certa  proporzione,  non  danno  alcun  segno  della  loro  esistenza 
(segno  almeno  di  natura  elettrica  ),  ma  l’uu  fluido  maschera 
e occulta  la  presenza  dell’altro,  e in  questo  caso  il  corpo 
si  dice  allo  stalo  naturale ; quando  però  l’uno  o l’ altro 
di  essi  eccede  da  questa  proporzione , allora  si  hanno  i se- 
gni particolari  dell’ una  specie  di  elettricità  ovvero  dell’al- 
tra. Uno  di  tali  fluidi,  quello  cioè  che  secondo  una  siffatta 
dottrina  si  rende  eccedente  nel  vetro  liscio  strofinato  col 
panno,  ossia  che  è causa  dell’elettricità  vitrea,  si  chiama 
fluido  vitreo,  o anche  fluido  positivo;  l’altro  che  collo 
strofinamento  si  rende  eccedente  nella  cera  lacca  c che  è 
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causa  dell’ elettricità  resinosa , si  denomina  fluido  resinoso 
O negativo.  Secondo  questa  dottrina  Io  elettrizzarsi  dei  corpi 
consiste  nella  separazione  o decomposizione  di  una  parte 
del  fluido  combinato  che  sempre  in  essi  si  trova  $ mediante 
la  quale  separazione,  se  si  tratta,  p.  e.,  dell’elettricità  vitrea, 
viene  il  corpo  ad  acquistare  da  un  altro  una  nuova  quan- 
tità di  fluido  vitreo,  o a comunicare  a questo  una  parte 
del  proprio  fluido  resinoso , o a fare  simultaneamente  acqui- 
sto del  primo  e perdita  del  secondo.  I fenomeni  si  spiegano 
egualmente  bene  anche  in  quest’ altra  ipotesi;  e fra  i Fisici 
è ancora  affatto  indecisa  la  questione , se  piuttosto  quest’  ul- 
tima sia  la  vera  o piuttosto  la  precedente. 

862.  DelP  ipotesi  che  considera  le  due  elettricità  siccome 
forze  inerenti  alla  materia.  Diversi  Fisici,  fra  i quali  Oer- 
sted (1)  e Fusinieri  (2),  credono  che  i fenomeni  elettrici 
non  si  debbano  attribuire  a nessun  fluido  particolare,  ma 
che  essi  dipendano  dalle  sole  forze  inerenti  alla  materia 
pesante,  eccitate  col  mezzo  di  particolari  processi.  Perù  que- 
ste idee,  quantunque  non  disprezzabili,  non  sono  finora 
state  , a quello  che  io  sappia , sì  precisate  ne’  loro  fonda- 
menti , nò  sì  sviluppate  nelle  Ior  conseguenze , da  poter  ser- 
vire alla  spiegazione  de’  fenomeni  colla  stessa  facilità  come 
le  ipotesi  già  esposte.  Tralascio  di  far  parola  di  altre  ipo- 
tesi , quali  sarebbero  quelle  di  Nollet  e di  Delue , perchè 
meno  probabili  e da  tutti  già  abbandonate. 

Ma  non  sarebbe  meglio  starsene  ai  soli  fatti , senza  curar 
di  spiegarli  con  delle  ipotesi,  giacche  di  nessuna  di  queste 
si  è sicuri  che  sia  vera  ? A chi  così  opinasse  io  consiglierei 
di  far  una  prova  del  suo  pensiero  anche  ne’  soli  due  o tre 
primi  Capitoli  del  presente  Trattato.  Egli  vedrebbe  le  no- 
zioni de’  fenomeni  divenire  molto  più  astratte  ed  oscure , 
e i fenomeni  stessi  rendersi  assai  slegati  l’un  dall’altro,  anzi 
assai  slegate  le  diverse  particolarità  di  un  fenomeno  mede- 
simo , . e farsi  perciò  difficilissimo  e fors’  anche  impossibile 
il  bene  apprendere  la  scienza. 


(1)  Gehler’s  Phys.  fVórt.  art.  Elcktricitat,  pag.  3%. 

(a)  Giornale  di  Fisica  di  Pavia,  au.  i8a5,  p.  460;  e altrove. 
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Cenni  sulle  diverse  sorgenti  dell?  Elettricità,  e 
nozioni  più  parlicolarizzate  sullo  sviluppo 
di  essa  per  mezzo  dello  sfregamento. 

863.  Per  isviluppare  l’ elettricità  ne’  corpi  sonosi  tro- 
vate diverse  maniere,  le  quali  nello  stato  attuale  della 
scienza  si  possono  ridurre  alle  dieci  seguenti:  » 


i.  Lo  sfregamento; 

а.  Il  contatto  de’  corpi 

eterogenei  ; 

3.  La  pressione; 

4-  La  separazione  de'  cor- 
pi aderenti; 

5.  Le  azioni  elàmiche; 

б.  L’azione  del  calorico; 


7.  L’ azione  del  magneti- 

smo ; 

8.  L’azione  dell’ elettricità 

di  altri  corpi; 

9.  Certe  funzioni  di  al- 

cuni animali; 

10.  Certe  funzioni  de’  ve- 

getabili. 


Con  uno  qualsivoglia  di  questi  mezzi  opportuna- 
mente adoperato  si  può  eccitare  ne’  corpi  l’elettricità, 
ossia , incominciando  fin  d*  ora  ad  usare  definitiva- 
mente l’ipotesi  di  Franklin,  si  può  smuovere  il  fluido 
elettrico  dal  proprio  luogo  e determinarlo  a portarsi 
in  un  altro  luogo  o del  medesimo  corpo  o di  un  al- 
tro diverso,  riducendo  così  il  primo  de’  suddetti  luo- 
ghi ad  avere  elettricità  in  meno  e il  secondo  ad  averne 
in  più.  Potranno  forse  col  tempo  trovarsi  coincidenti 
parecchie  di  queste  maniere,  e all’incontro  potranno 
ad  esse  aggiungersene  altre  nuove;  ma  di  ciò  lagne- 
remo la  cura  ai  tempi  avvenire. 

Fra  tutte- queste  lo  strofinamento  è la  sorgente  più 
ovvia,  quella  che  si  è trovata  per  la  prima,  e quella 
che  viene  impiegata  nella  più  parte  delle  sperienze 
che  si  descriveranno  ne’  prossimi  Capitoli.  Noi  perciò 
ce  ne  occuperemo  qui  con  qualche  estensione.  Delle 
altre  parleremo  con  maggiore  opportunità  più  innanzi , 
esigendosi  alla  loro  intelligenza  cognizioni  più  inoltrate. 
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864-  Dello  sviluppo  dell’Elettricità  mediante  lo  sfre- 
gamento. Ha  mostrato  da  gran  tempo  la  sperienza  che 
allorquando  si  strofinano  insieme  due  corpi  i quali  ab- 
biano qualche  diversità  o nella  natura  chimica  o nelle 
qualità  delta  superficie,  o i quali  soltanto  vengano 
adoperati  diversamente  l’un  dall’altro  nell’essere  stro- 
finati, passa  in  generale  una  quantità  più  o men 
grande  ai  fluido  elettrico  dall’uno  all’altro,  di  maniera 
ohe  l’un  d’essi,  quando  sia  coibente  o conduttore  iso- 
lato, viene  a mostrarsi  elettrizzato  in  meno,  e l’altro, 
quando  sia  similmente  coibente  o conduttore  isolato, 
si  mostra  elettrizzato  in  più. 

Perchè  meglio  si  ottenga  elettricità  con  questo  mezzo, 
giova  che  i corpi  strofinati  sieno  bene  asciutti  ; P u- 
mido  infatti  rendendo  conduttori  i corpi  strofinati  fa 
dissipare  dagli  uni  di  essi  quell’elettrico  che  collo  stro- 
finamento vi  si  va  accumulando,  e fa  che  agli  altri 
venga  compensato  quell’elettrico  che  con  lo  strofina- 
mento medesimo  si  va  loro  togliendo.  Oltracciò  io  stimo 
che  l’umidità  renda  meno  eterogenee  fra  loro  le  super- 
ficie de’  corpi  che  vicendevolmente  si  strofinano,  e 
faccia  che  si  sviluppi  meno  elettricità.  E l’ avvertenza 
è sì  importante,  cne  un  ottimo  idioelettrico , quale 
sarebbe  il  vetro,  diventa  pessimo  se  appena  sia  rive- 
stito di  un  sottilissimo  strato  umido  (§  85 2). 

Sono  poi  facilissimi  i corpi  idioelettrici  bene  asciutti 
ad  elettrizzarsi  per  mezzo  dello  strofinamento.  1 fili 
di  gomma  lacca  ottenuti  colla  fusione,  appena  toccati 
colle  dita,  sono  già  elettrizzati.  Lo  stesso  è della  cera 
lacca,  delia  colofonia,  dello  zolfo,  e d’altre  simili  so- 
stanze, fatte  fondere  e di  poi  solidificare  di  nuovo: 
queste  venendo  toccate  o colla  mano  o con  una  carta 
o con  altri  corpi,  mentre  sono  ancora  calde  o dopo 
appena  fredde,  danno  immediatamente  segni  di  elet- 
tricità; il  che,  come  avverte  il  Beccaria,  è stato  causa 
che  alcuni  riguardassero  erroneamente  come  sorgente 

'jj*,  U <i  :ii'  ■:  ' 
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di  elettricità  anche  il  solidificarsi  dei  corpi  (t).  Stro- 
finando colla  mano  nell'  oscurità  il  dorso  di  un  gatto 
vivente,  veggonsi  delle  scintillette  che  sono  date  dai 
peli  elettrizzatisi  in  più.  Si  è osservalo  un  tale  Feno- 
meno anche  strigliando  i cavalli,  e perfino  nel  petti- 
nare i capelli  umani.  Così  pure  gli  abiti  di  lana  tal- 
volta si  cavano  elettrizzati , sino  a dare  delle  scin- 
tille (a).  La  mano  asciutta  è assai  atta  ad  elettrizzare 
i corpi  isolanti  collo  strofinamento:  alcuni  vengono 
da  essa  eleltrizzati  in  più,  p.  e.  il  vetro  liscio,  i peli 
del  gatto,  della  lepre,  ec. j ed  altri  in  meno,  p.  e.  il 
vetro  ruvido , la  seta , la  ceralacca , ec. 

Nè  solo  si  ha  elettricità  dallo  strofinamento  de' 
corpi  solidi  fra  loro,  ma  eziandio  da  quello  de'  solidi 
co'  fluidi.  Il  vetro  tuffato  nel  mercurio,  e poscia  estratto 
da  esso,  si  trova  elettrizzato  in  più:  il  che  però  non 
è da  tacersi  che  potrebbe  derivare  dalla  semplice  se- 
parazione dell’  uno  dall’  altro.  E perfino  F aria  passando 
accanto  alla  superficie  de’  corpi,  li  può  alcun  poco  elet- 
trizzare: una  stoffa  di  seta,  p.  e.,  agitata  velocemente 
in  questo  fluido  prende  una  leggiera  elettricità  resi- 
nosa (3);  lasciata  entrare  istantaneamente  dell’aria  in 
vasi  dentro  a cui  si  trovino  delle  sostanze  coibenti, 
vi  produce  un  leggier  lampo  che  dal  Beccaria  si  prova 
essere  prodotto  dall’elettricità  (4);  e da  ciò  sembra  che 
riceva  spiegazione  il  fatto  che  caricando  un  fucile  pneu- 
matico con  aria  polverosa,  e quindi  scaricato  nell’oscu- 
rità, se  ne  ba  una  leggiera  luce,  a cui  però  non  tanto 
contribuiscono  le  molecole  dell’aria  che  si  strofinano 
contro  la  canna,  quanto  le  particelle  galleggianti  della 
minuta  polvere  (5). 

È stato  osservato  fino  dai  primi  tempi  che  allo  svi- 

(i)  Lettere  sull’ Elettricismo,  Bologna,  1758,  § 469. 

(a)  Priestlej,  Hùtoire  ec.  I,  a4°*  a4*»  a4at  a43- 

(3)  Coulomb  citato  da  Biot,  Traité  de  Phytique,  t.  II,  p.  355. 

(4)  Elettricismo  artificiale,  p.  3aa,  $ 766  e seg. 

(5)  An.  Cium.  Phys.  t.  XXII,  p.  436. 
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lappo  dell’elettricità  giova  più  uno  strofinamento  leg- 
giero e veloce,  anziché  uno  lento  ed  accompagnato 
da  forte  pressione  (i);  donde  pare  che  sieno  le  sole 
molecole  piu  superGciali  quelle  che  contribuiscono  al 
fenomeno.  A ciò  si  accordano  alcune  recenti  sperienze 
di  Péclet,  dalle  quali  appare  che  l’aumentar  della 
pressione  non  favorisce  lo  sviluppo  dell’elettricità  se 
non  in  alcuni  corpi,  e in  questi  soltanto  fino  a un 
certo  punto,  cioè  insino  a che  ella  procura  un  mi- 
gliore contatto  fra  le  parti  strofinantisi  (a).  La  gros- 
sezza similmente  non  influisce  (3). 

865.  Non  sanno  ancora  i Fisici  quale  sia  la  causa 
che  determina  il  fluido  elettrico  ad  abbandonare  uno 
de’  due  corpi  strofinati  per  portarsi  nell’altro.  Si  co- 
noscono solamente  alcuni  fatti,  quali  più  generali  e 
quali  più  particolari,  intorno  a diverse  circostanze  che 
influiscono  a far  prendere  piuttosto  l’una  specie  di 
elettricità  o piuttosto  l’altra;  i quali  fatti  sonoci  tutti 
stati  svelati  dalla  sola  sperienza.  Noi  ridurremo  colali 
circostanze  alle  seguenti;  cioè  alla  natura  chimica , 
alla  temperatura,  al  modo  dello  strofinamento,  alla 
scabrezza,  al  colore. 

Cominciando  dalla  natura  chimica , si  è trovato  dal- 
l’ osservazione  che  alcune  sostanze  hanno  tendenza  ad 
acquistare,  per  mezzo  dello  strofinamento,  piuttosto  la 
elettricità  negativa,  ed  altre  piuttosto  la  positiva.  Per 
esempio  lo  zolfo,  la  cera  lacca,  la  seta  tendono  piut- 
tosto a dare  elettrico;  il  vetro  liscio  in  vece,  le  pelli 
animali  col  loro  pelo  tendono  piuttosto  a riceverne. 

Però  la  specie  di  elettricità  che  un  corpo  strofinato 
acquista  non  dipende  soltanto  dalla  natura  di  esso, 

(i)  Priestley,  Histoire  ec.  L I,  pag.  5 e 43. 

(i)  Ann.  Chim.  Phys.  t.  LVIl,  p.  36i  e seg.  L’osservar.ionc 
che  citiamo  è tratta  da  un’assai  pregevole  memoria  del  dello 
Péclet,  intorno  all’ EieUricùà  prodotta  dallo  sfregamento.  Ibitl. 
pag.  337  e seg. 

(3)  Ibid,  pag.  388 
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ma  altresì,  come  è facile  a prevedersi,  dalla  natura 
di  quell’  altro  col  quale  si  strofina.  Di  maniera  che  un 
medesimo  corpo,  strofinato  successivamente  con  più 
altri,  acquisterà  dagli  uni  elettricità  positiva  e dagli 
altri  elettricità  negativa. 

In  questa  comunicazione  d’ elettrico  si  osserva  la 
particolarità  che  se  di  tre  corpi  A,  B,  C,  il  primo, 
cioè  A , tende  collo  strofinamento  a dare  del  suo  elet- 
trico al  secondo  B,  mentre  il  B tende  a dame  al 
terzo  C;  venendo  fatti  strofinare  insieme  il  primo  A 
col  terzo  C,  il  primo  dà  elettrico  al  terzo  (i).  Ecco 
una  serie  di  corpi,  ciascuno  de’  quali  si  elettrizza  in 
meno  strofinato  con  quelli  che  il  seguono,  e in  più 
con  quelli  che  il  precedono: 


Zolfo, 

Vetro  privato  del  suo  li- 
scio, 

Gomma  lacca, 

Seta, 

Carta  comune, 

Legno, 


Piume, 

Stoffe  di  lana, 

Vetro  liscio, 

Pelle  di  lepre, 

Diamante , 

Dorso  cfun  gatto  viven- 
te (a). 


A facilitare  l’ intelligenza  di  ciò,  si  può  ammettere 
che  tutti  i corpi  essendo  strofinati  manifestino  una  certa 
tendenza  a dare  del  proprio  elettrico  naturale,  la  quale 
tendenza  però  sia  negli  uni  più  forte  e negli  altri  più 
debole  ; e ammettere  che  messi  a conflitto  due  di  essi 
corpi,  si  elettrizzi  in  meno  quello  ove  la  suddetta  ten- 
denza è più  energica,  e in  più  quello  ove  la  detta  ten- 
denza è più  debole  ( È però  questa  un’  ipotesi  gra- 
tuita, alta  soltanto  ad  ajutare  il  concepimento  del  fat- 
to; giacché  si  potrebbe  collo  stesso  diritto  ragionare 


(i)  Gehler’  s Phys.  J-Vón.  art.  Eiektricitàt,  p.  a44«  citando 
Ritter,  il  quale  molto  si  occupò  di  questo  argomento,  ed  espose 
i suoi  ritrovamenti  in  una  pregevole  opera  stampata  a Lipsia 
nel  i8o5  col  titolo:  Dos  eleklrische  System  der  Kórper. 

(a)  Cavallo,  Trattato  ec.  pag.  3i. 
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in  modo  opposto,  e far  tutto  dipendere  da  una  ten- 
denza inegualmente  forte  a ricevere  elettrico;  lasceremo 
a chi  verrà  dopo  noi  il  decidere  della  preferenza  de’ 
due  modi). 

Egli  è poi  soltanto  lo  strato  più  superiìciale  quello 
che  influisce  sulla  specie  di  elettricità  presa  da  un 
corpo  che  si  strofini.  Data  al  corpo  una  leggerissima 
inano  di  qualche  vernice,  e lasciatala  asciugare,  prende 
esso  collo  strofinamento  la  elettricità  dovuta  a que- 
st’ultima;  il  vetro,  p.  e.,  inverniciato  di  gomma  lacca 
ha  tendenza  a elettrizzarsi  in  meno. 

Ben  poche  relazioni  si  conoscono  finora  fra  la  tendenza 
ad  elettrizzarsi  in  più  o in  meno  e le  altre  qualità  fisiche 
e chimiche  de’  corpi.  Si  è però  trovalo  che  i corpi  di  aspetto 
vitreo,  quelli  cioè  che  alla  trasparenza,  alla  lucidezza  della 
superficie,  alla  frattura  si  assomigliano  al  vetro,  hanno  una 
tendenza  alla  elettricità  positiva;  tali  sono  il  diamaute,  il 
cristallo  di  rocca  , le  gemme.  Cosi  pure  si  è osservato  che  la 
durezza  induce  tendenza  all’  elettricità  positiva , e la  tene- 
rezza e la  mollezza  all’elettricità  negativa.  P.  e.  il  diamante 
or  ora  menzionato  ha  una  tendenza  fortissima  ad  acquistare 
l’elettricità  positiva;  le  pietre  preziose  si  elettrizzano  in  più 
venendo  strofinate  col  vetro  del  quale  sono  più  dure;  l’am- 
bra gialla  è più  dura  dello  zolfo , e secolui  strofinata  si  elet- 
trizza in  più  (i).  Si  è altresì  riconosciuto  che  gli  ossidi  de’ 
metalli , come  pure  i loro  sulfuri  prendono  elettricità  nega- 
tiva venendo  strofinati  co’  metalli  dai  quali  derivano  (a).  I 
metalli  hanno  piuttosto  tendenza  all’elettricità  negativa  (3); 
e di  ciò  si  ha  l’ applicazione , che  volendosi  elettrizzare  for- 
temente un  cilindro  di  vetro  mediante  lo  sfregamento,  si 
usa  uno  strofinatojo  di  tela  cerata  rivestito  di  un’  amalgama. 
Beccaria  elettrizzava  assai  bene  un  disco  di  cristallo , facen- 
dolo girare  in  una  situazione  verticale  con  un  segmento 
immerso  in  uua  massa  di  mercurio.  Vi  hanno  però  de’  metalli 
che  sogliono  in  vece  per  lo  strofinamento  elettrizzarsi  in  più; 

(i)  Gehler’s  Phys.  fV'òrt.  art.  Elektricitàl,  p.  a46. 

(a)  Becquerel  negli  Ann.  Chini.  Phys.  L XXXVI11,  p.  lai. 

(3)  Beccaria,  EleUricUmo  artificiale,  p.  63. 
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tali  sono,  secondo  Ilaùy.  lo  zinco  ed  il  bismuto  (1):  intorno 
a che  sono  da  vedersi  alcune  considerazioni  di  De  La  Rive, 
che  noi  esporremo  al  § 871.  Sempre  però  la  specie  di  elet- 
tricità dipende  mollissimo,  come  si  è già  detto,  dalla  na- 
tura de’  corpi  strofinanti. 

866.  Venendo  in  secqpdo  luogo  all’azione  del  ca- 
lore, è stato  notato  da  Bergman  e confermato  da  Bec- 
caria l’importante  fatto  che  di  due  corpi  della  mede- 
sima natura,  ma  di  temperatura  differente,  suole  elet- 
trizzarsi in  meno  il  più  caldo,  e in  più  il  men  caldo. 
Si  strofinino  a freddo  due  bastoni  di  cera  lacca,  e si 
accosti  quindi  l’uno  qualunque  di  essi  alf  Elettroscopio 
di  Bohnenberger;  non  si  vedrà  in  questo  veruno'  in- 
dizio di  elettricità,  o al  più  qualche  segno  affatto  de- 
bolissimo. Si  scaldi  questo  bastone  sulla  fiamma  della 
candela,  lo  si  strofini  di  nuovo  col  suo  compagno  la- 
sciato freddo,  e si  avranno  da  quello  caldo  de  segni 
vivaci  di  elettricità  negativa.  Si  può  fare  la  prova  con 
due  bastoni  rivestiti  di  taffettà,  e si  ha  lo  stesso  ef- 
fetto. Si  può  farla  con  due  di  essi  rivestiti  di  una 
stessa  qualità  di  seta  ; e l’ effetto  è ancora  il  medesimo. 
Si  potrebbe  dire  che  il  calore  esalti  in  questi  corpi 
la  tendenza  a dare  elettrico. 

È però  da  notare  che  alcuni  metalli,  lo  zinco  cioè,  il 
ferro  e Yantimonio,  fanno  eccezione  a questa  regola  5 p.  e. 
di  due  pezzi  di  zinco,  l’un  caldo  e l’altro  freddo , lo  stro- 
finamento fa  elettrizzare  in  più  il  caldo,  in  meno  il  freddo. 
I metalli  rimanenti  seguono  la  regola  generale  (a).  Ma  di 
ciò  si  dirà  più  ampiamente  parlando  de’  Fenomeni  termo- 
elettrici. 

Questa  facoltà  del  calore  di  far  inclinare  all’elettricità 
negativa , molte  volte  si  manifesta  eziandio  fra  corpi  di 
diversa  natura.  Mostrano  in  fatti  le  sperienze  di  Coti- 


fa)  Traili  èlim.  de  Phys.  ec.  t.  I,  pag.  4 00,  ediz.  i8ai. 

(a)  Nobili,  Memorie  ed  osservazioni,  t.  1 , p.  84.  Firenze,  i834- 
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lomb,  che  di  due  corpi  i quali  leggiermente  si  elet- 
trizzino per  istrofinamento,  scaldato  quello  che  dà 
segni  positivi,  spesse  volte  li  muta  in  negativi.  Così, 
fra  gli  altri  casi,  se  si  strofina  una  lista  di  lana  bianca 
riscaldata  contro  un  metallo  ben  liscio,  si  elettrizza 
essa  in  meno  finché  è calda  ^ e dà  segni  di  elettricità 
positiva  dopo  che  è divenuta  fredda  (i). 

867.  Per  riguardo  al  modo  dello  strofinamento,  egli 
è un  fatto  stato  osservato  primieramente  da  Bergman, 
e poscia  confermato  da  Beccaria  e da  altri,  che  se  si 
strofinano  insieme  due  corpi  o della  medesima  natura 
o di  una  natura  molto  somigliante,  perde  o cede  elet- 
trico quello  di  essi  due,  il  quale  con  una  stessa  por- 
zione della  sua  superficie  scorre  successivamente  sopra 
diverse  distinte  parti  dell’  altro  ; o , in  altri  termini , 
quella  le  parti  del  quale  soffrono  uno  strofinamento 
più  forte  (a).  Se,  come  faceva  Bergmau,  noi  facciamo 
strisciare  un  nastro  bianco  secondo  tutta  la  sua  lun- 
ghezza contro  una  data  parte  di  un  altro  simile  nastro 
bianco,  noi  troviamo  che  quello  si  elettrizza  in  più  e 
questo  in  meno.  Beccaria  verificò  il  fatto  con  due 
calze  di  seta  nera , 1’  una  delle  quali  egli  avvolse  e 
legò  intorno  ad  un  cilindro  di  vetro,  e la  elettrizzò 
in  più  movendo  in  giro  il  cilindro  e premendovi  con- 
tro la  calza  compagna.  Estese  quindi  la  prova  a due 
calze  bianche,  a due  liste  di  velluto  nero,  a due  di 
velluto  bianco,  a due  pelli  di  gatto,  a due  pezzi  di 
cera  lacca,  a due  lastre  circolari  di  cristallo  munite 
di  manichi  di  cera  lacca. 

È probabilissimo  che  questo  fatto  sia  una  conse- 
guenza del  precedente.  Quando,  p.  e.,  vien  fatta  girare 
la  calzetta  nera  avvolta  al  cilindro,  egli  è chiaro  che 
quella  che  si  tiene  immobile  in  mano  si  scalda  di  più, 
siccome  quella  ove  il  calore  sviluppato  dallo  sfrega- 


(1)  Biot,  Traùé  de  Physique,  t.  Il,  pag.  356. 
(a)  Beccaria,  Elei  ir.  arL  pag.  61. 
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mento  si  trova  ripartito  su  più  pochi  punti;  ora  egli 
è affatto  probabile  che  questa  più  elevata  tempera- 
tura disponga  la  calzetta  immobile  a cedere  elettrico 
a quella  che  gira.  ' 

Fece  Bergman  la  seguente  sperienza,  in  cui  vennero 
cimentate  contemporau^mente  l’azione  del  calore  e 
quella  del  modo  dello  "rofinamento.  Avendo  disteso 
al  di  sopra  della  brace  un  nastro  di  seta  bianca,  fece 
strisciare  per  tutta  la  lunghezza  di  esso  una  partico- 
lar  parte  di  un  altro  simile  nastro,  ma  freddo.'  Ora 

3 uest’ ultimo  si  elettrizzò  in  più;  nel  che  parve  che 
calore  comunicato  dalla  brace  al  nastro  immobile 
abbia  sorpassato  il  calore  prodotto  dallo  strofinamento 
nel  nastro  messo  in  moto,  per  cui  il  primo  nastro 
abbia  dovuto  cedere  elettrico  al  secondo  (i). 

Yale  la  detta  legge  relativa  al  modo  dello  strofi- 
namento anche  per  due  corpi  di  natura  non  affatto 
identica,  purché  molto  somiglianti.  Osservò,  p.  e., 
Beccaria  che  strofinando  insieme  due  specie  di  peli 
animali,  Squali  fossero  entrambe  di  alquanta  finezza, 
quella  di  esse  specie  si  elettrizzava  in  meno,  la  quale  fa- 
ceva con  una  sua  data  parte  un  maggior  giro  sull’altra. 

Il  sig.  Becquerel  fece  alcune  sperienze  di  questo  ge- 
nere sui  metalli,  facendo  strisciare  dei  bottoni  metal- 
lici sopra  dischi  della  medesima  natura  de’  bottoni  ; 
e ne  ottenne  effetti  simili  a quelli  cagionati  da  una 
più  elevata  temperatura  ne’ bottoni  suddetti,  salvo 
una  eccezione  o due,  dipendente,  a mio  avviso,  da 
qualche  irregolarità  nelle  sperienze,  non  bene  schi- 
vata (a).  i • J. 

868.  Passando  alla  natura  della  superficie,  è stato 
osservato  che  i corpi  scabri  hanno  una  tendenza  ad 
assumere  preferibilmente  l’ elettricità  negativa  in  conu 
fronto  de’  lisci.  Abbiamo  già  notato  al  § 865  òhe 


(i)  Veggasi  VElcitr.  artìf.  di  Beccaria , a pag.  65. 
(a)  Ann.  Chini.  Phys.  t.  XXXVIII,  p.  117.  ' ' 
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i!  vetro  liscio  è uno  de’  corpi  più  idonei  a ricevere 
elettricità  dagli  albi  con  cui  venga  strofinato,  e cbe 
in  vece  il  vetro  medesimo  quando  è privato  del  suo 
liscio  è uno  de’  corpi  più  atti  a elettrizzarsi  in  meno 
collo  stesso  mezzo  dello  strofinamento.  E se  ne  può 
fare  sperienza  con  una  canna  di  cristallo,  metà  della 
«piale  abbia  il  suo  liscio  natimile  e metà  sia  stata  sme- 
rigliata*, stropicciandola  per  tutta  la  sua  lunghezza  colla 
mano  asciutta,  si  trova  che  la  metà  ruvida  si  elet- 
trizza in  meno  e la  metà  liscia  in  più.  Presa  una  pelle 
animale  munita  del  suo  pelo,  e preso  altresì  un  pezzo 
d’una  lana  formata  colla  stessa  sorta  di  peli,  e quindi 
latti  strofinare  insieme,  tenendo  la  pelle  co'  peli  ri- 
volli verso  la  stoffa , si  trova  che  la  stoffa  prende 
l’elettricità  negativa;  il  che  al  certo  nasce  dall’ essere 
essa  stoffa  più  scabra,  sì  per  la  disposizione  de’  peli 
come  anche  per  le  lacerazioni  che  ciascun  pelo  può 
aver  sofferto  alla  sua  superficie  nelle  varie  manipola- 
zioni. Così  pure  se  questa  pelle  e questa  stoffa  si  fanno 
strofinare  con  altri  corpi,  la  stoffa  ha  molto  maggiore 
tendenza  a elettrizzarsi  in  meno  che  non  i peli  della 
pelle  (i).  Se  si  strofinano  insieme  un  pezzo  di  carta 
riscaldata  e un  pezzo  di  seta  nera  che  sia  ben  tinta 
e nuova,  quest’  ultima  si  elettrizza  in  meno;  se  in  vece 
questa  seta  nera  è alquanto  logora,  si  osserva  esser  la 
carta  quella  che  si  elettrizza  in  meno  mediante  il  sud- 
detto sfregamento:  prevale  nel  primo  caso  la  ruvidezza 
della  seta  a procurare  elettricità  negativa,  nel  secondo 
caso  prevale  il  calore  della  carta  (3). 

I fatti  or  ora  esposti  si  possono  collegare  co’  pre- 
cedenti, col  riflettere  che  un  corpo  scabro,  p.  e.  un 
vetro  privato  del  suo  liscio,  venendo  esaminato  con 
un  fortissimo  microscopio,  dee  presentare  come  una 
moltitudine  di  monticelli  aventi  le  sommità  formate 

(1)  Coulomb  citato  da  Biot,  Traili  ec.  L II,  p.  356  c 357. 

(a)  Jbid.  t.  II,  pag.  354- 
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da  assai  piccole  porzioni  di  superficie.  Ora  nell' atto 
dello  strofinamento  queste  sommità  o piccole  porzioni 
di  superficie  vengono  a passare  successivamente  su 
tratti  molto  più  estesi  della  superficie  di  altri  corpi, 
a somiglianza  della  calzetta  fissa  di  Beccaria  strofinata 
contro  l’altra  simile  messa  in  giro;  e così  queste  som- 
mità debbono  concepire  maggior  calore  che  non  i 
punti  toccati  degli  altri  corpi  insieme  strofinati,  e farsi 
atte  a cedere  a questi  del  proprio  elettrico  (t).  Un 
corpo  liscio  in  vece  soffre  Io  strofinamento  in  tratti 
di  superficie  molto  più  estesi , i quali  perciò  si  scal- 
dano meno,  e tendono  a elettrizzarsi  in  più. 

86g.  Sembra  clic  i metalli  per  riguardo  a questa  sca- 
brezza  facciano  eccezione,  parendo  da  alcune  sperienze  di 
Coulomb  che  questa  qualità  li  renda  non  già  più  atti  ad 
elettrizzarsi  in  meno,  ma  bensì  ad  elettrizzarsi  in  più.  Un 
nastro  di  seta  bianca  o di  lana  similmente  bianca  venendo 
strofinato  freddo  con  un  metallo  liscio  mostrò  elettricità  po- 
sitiva, e la  mostrò  negativa  strofinato  collo  stesso  metallo 
ma  scabro;  talché  quest’  ultimo  si  elettrizzò  in  più.  E si- 
milmente strofinato  un  nastro  di  seta  bianca  contro  uno 
spigolo  metallico  (il  quale  spigolo  per  la  sua  prominenza 
fa  da  corpo  scabro),  si  elettrizzò  in  meno  (a). 

Anche  queste  eccezioni  però  si  possono  far  dipendere  dalla 
medesima  azione  del  calore.  La  scabrezza  del  metallo  tende 
ad  aumentare  lo  sviluppo  del  calore;  ma  siccome  il  me- 
tallo stesso  è assai  conduttore  del  calorico,  così  l’elevamento 
di  temperatura  pare  che  principalmente  si  debba  effettuare 
sulla  stoffa  secolui  strofinata. 

870.  L’ ultima  delle  circostanze  le  quali  abbiam 
detto  avere  influenza  nell’  elettricità  eccitata  collo 
sfregamento,  si  è il  colore.  Riguardo  al  che  però  si 
è soltanto  osservato  che  il  color  nero  nelle  stoffe  di 


(1)  Queste  idee,  più  succintamente  esposte,  si  possono  ve- 
dere nel  Gehler’ s P/iy.f.  fVort.  all’  a i t.  Elektricital , p.  ‘xfyj . 

(z)  Coulomb,  nel  Traiti  ec.  di  lliot,  t.  Il,  png.  355  c 356. 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  3 
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seta  o di  lana  dà  a queste  una  tendenza  ali’ elettricità 
negativa,  e il  bianco  in  vece  le  rende  più  atte  all’elet- 
tricità positiva.  Così  se  si  strofinano  insieme  due  stoffe 
di  seta,  l’una  bianca  e l’altra  nera,  la  prima  si  elet- 
trizza in  più  e la  seconda  in  meno.  Sono  celebri  a que- 
sto riguardo  le  calze  di  Symmer.  Avendo  questi  tenuto 
per  qualche  tempo  su  ciascuna  gamba  due  calze  di  se- 
ta, una  nera  ed  una  bianca,  nel  levarsele  trovò  con  suo 
stupore  che  la  bianca  era  elettrizzata  in  più  e la  nera 
in  meno  (i).  Beccaria  soleva  far  uso  di  due  nastri  di 
seta,  l’un  bianco  e l’altro  nero,  per  distinguere  la 
specie  dell’elettricità  posseduta  da  un  corpo:  strofi- 
nava insieme  cotali  due  nastri,  facendoli  passare  uni- 
tamente fra  due  dita  insieme  premute;  e quindi  giu- 
dicava elettrizzato  in  più  un  corpo  quando  attraeva 
il  nastro  nero  e respingeva  il  bianco,  ed  elettrizzato 
in  meno  quando  si  comportava  in  modo  contrario. 
Questo  effetto  del  colore  si  palesa  alle  volte  anche  fra 
corpi  di  natura  diversa.  Una  lista  di  carta  secca  e 
riscaldata  dà  elettricità  alla  seta  bianca  con  cui  siasi 
strofinata,  e ne  toglie  alla  nera  (2).  Una  siffatta  in- 
fluenza del  colore,  per  lo  meno  nella  seta  nera,  pare 
che  dipenda  da  un’  asprezza  cagionata  dalla  materia 
tingente,  la  quale  in  questo  caso  è la  galla;  giacché 
anche  la  seta  bianca,  venendo  imbevuta  di  decotto  di 
galla,  acquista  la  stessa  proprietà  di  quella  nera  (3). 

871.  Egli  è poi  da  avvertire  che  la  specie  dell' elettricità 
che  prende  un  corpo  strofinato  con  un  altro  dato  varia  tal- 
volta per  circostanze  che  affatto  sfuggono  all’occhio.  Os- 
serva Haiiy  esservi  delle  specie  di  pietre,  delle  quali  alcuni 
pezzi  mostrano  una  decisa  tendenza  all’elettricità  positiva, 
ed  altri  all’  aspetto  esterno  somigliantissimi  mostrano  in  vece 
tendenza  alla  negativa.  Anzi  vi  son  pietre,  di  cui  qualche 


(1)  Priestley,  Histoire  ec. , II,  5i  e seg. 

(a)  Coulomb  citato  da  Biot,  Traili  ec..  II,  35.4,  35g. 
(3)  Gehler's  Phy.iik.  J'Vort.  art.  Eleklricilat , p.  ?.4’’. 
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pezzo  cristallizzato  strofinato  da  una  delle  facce  si  elettrizza 
in  più , e strofinato  da  un'altra  col  medesimo  corpo  si  elettrizza 
in  meno,  senza  che  l’occhio  riconosca  in  queste  due  facce 
la  minima  differenza;  tal  è la  pietra  da  esso  Haiiy  appel- 
lata Distene  e da  altri  Cianite  (i).  Strofinando  insieme  due 
lamine  di  vetro  munite  di  un  manico  isolante,  le  quali  non 
mostrino  nessuna  differenza  apparente  nelia  loro  natura,  si 
trova  che  l’una  si  elettrizza  in  più  e l’altra  in  meno  (a). 
Il  fu  prof.  Resti  Ferrari  dissemi  d’aver  trovato  che  le  pelli 
di  gatto  preparate,  venendo  strofinate  dalla  banda  del  pelo 
col  vetro  liscio,  mostrano  talora  in  certe  parti  o in  certi 
modi  di  strofinamento  una  specie  di  elettricità,  mentre  stro- 
finate in  altre  parti  o in  altri  modi  danno  l’elettricità  con- 
traria. 

Da  alcune  sperienze  io  trovo  che  le  elettricità  acquistate 
da  due  corpi  insieme  strofinati  dipendono  talvolta  assai  da 
un  precedente  strofinamento  che  l’un  d’essi  abbia  sofferto 
con  un  terzo  corpo.  Avendo  strofinato  un  pezzo  di  taffettà 
rovescio  con  un  pezzo  di  rame,  senza  previo  sfregamento 
con  altri  corpi,  il  rame  si  elettrizzò  in  più  e il  taffettà  in 
meno;  ma  avendo  fatto  precedere  uno  strofinamento  più 
volte  ripetuto  del  taffettà  colla  mano , il  taffettà  stesso  ci- 
mentato poscia  col  rame  tolse  elettrico  a quest’  ultimo.  E 
ciò  è ben  naturale,  giacché  lo  strofinamento  precedente  mo- 
difica la  superficie  del  corpo  che  si  cimenta. 

Varia  l’elettricità  presa  dai  metalli  secondo  che  sono  più 
o meno  lucidi  e netti  da  ossido  : la  quale  mutabilità , pre- 
sentata specialmente  dal  ferro,  dallo  zinco  e dallo  stagno* 
strofinati  con  corpi  non  metallici,  viene  dal  sig.  De  la  Rive 
spiegata  nel  modo  seguente.  Egli  ammette  che  quando  essi 
metalli  hanno  la  superficie  perfettamente  netta  da  ossido  * 
venendo  strofinati  col  legno,  colla  mano,  coll’avorio,  col 
sughero,  colla  materia  delle  corna,  ec.,  debbano  tutti  pren- 
dere l’elettricità  negativa.  Se  però  vengano  ricoperti  aa  un 
leggerissimo  e impercettibile  velo  d’ossido,  questo  viene  fa- 
cilmente levato  via  dalle  suddette  sostanze  strofinanti,  e 


(i)  Haiiy,  Traili  élém.  de  Phys.  t.  1,  pag.  4°o. 

(i)  Epino,  Tentamen  Theoriae  clectricilatis  el  magnetismi, 
pag.  63.  Può  in  ciò  aver  parte  il  diverso  liscio. 
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ritenuto  sulla  loro  superficie;  e allora  lo  strofinamento  ha 
luogo  fra  gli  ossidi  metallici,  e i metalli  puri  rispettivi, 
ond’ è che  i detti  metalli  pigliano  un’elettricità  positiva; 
e questo  è infatti  ciò  che  si  suole  osservare  ne'  metalli  più 
ossidabili.  Se  poi  il  velo  d'  ossido  ha  maggiore  grossezza , 
non  viene  esso  sì  facilmente  staccato  dalle  superficie  metal- 
liche, e queste  collo  strofinamento  de’  corpi  medesimi  ac- 
quistano l’elettricità  negativa  (i). 

872.  Osservatione  l.*  Appare  da  quanto  si  è detto  che, 
lasciata  da  banda  la  natura  chimica  dei  corpi , tutte  le  altre 
circostanze  tendenti  a far  presentare  ai  corpi  stessi,  me- 
diante lo  sfregamento,  piuttosto  l’una  che  l’altra  elettri- 
cità, si  possono  ridurre,  qual  più  e qual  meno  plausibil- 
mente, ad  una  sola,  cioè  alla  differenza  di  temperatura  (a). 
Una  più  elevata  temperatura  altera,  rendendola  in  gene- 
rale più  energica,  la  tendenza  di  un  corpo  a comunicare 
elettrico  ad  un  altro  con  cui  venga  strofinato;  e il  modo 
dello  strofinamento,  la  scabrezza,  il  colore  (quaudo  questo 
si  possa  riferire  alla  scabrezza)  pajono  circostanze  atte  a far 
si  che  l’uno  de’  due  corpi  strofinati  si  riscaldi  più  dell’al- 
tro. Noi  vedremo  altri  fatti  in  favore  di  quest’  idea  allor- 
ché parleremo  de’  fenomeni  termoelettrici.  Però,  confessia- 
molo, questa  idea  non  è finora  da  ritenersi  se  non  come 
un’  ipotesi  atta  a legare  insieme  e a meglio  conservare  nella 
memoria  una  certa  serie  di  fenomeni. 

Coulomb,  il  quale  raccolse  un  gran  numero  di  fatti  su 
questo  particolare  (3) , ammette  in  vece  il  principio  che 
nello  strofinamento  di  due  corpi  si  elettrizzi  in  meno  quello 
di  essi  le  cui  molecole  superficiali  soffrono  un  maggioro 
allontanamento  dalle  loro  situazioni  di  equilibrio , e si  elet- 
trizzi in  più,  quello  ove  lo  spostamento  delle  molecole  su- 
perficiali è minore.  L’effetto  del  diverso  modo  di  strofinare 
sarebbe  una  conseguenza  immediata  di  questo  principio  ; 
perciocché  se  una  medesima  parte  di  un  corpo  solido  vien 
latta  scorrere  successivamente  su  parecchie  parti  di  un  al- 

(i)  Bill.  Univ.  L L1X,  pag.  18. 

(a)  V.  le  Memorie  ed  osservazioni  del  Nobili , t I , pag.  96  ; 
dove  a quest'  influenza  del  calore  si  dà  una  estensione  anche 
più  grande. 

(3)  Biot,  Traile  ec.  tomo  li,  p.  354  e seg- 
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tra,  egli  è evidente  che  le  molecole  superficiali  del  primo 
soffrono  maggiori  spostamenti  che  le  molecole  del  secondo. 
11  calore  indurrebbe  una  tendenza  alla  elettricità  negativa 
col  rendere  più  agevole  lo  spostamento  delle  molecole;  e 
così  questo  agente  sarebbe  una  cagione  remota  del  fenome- 
no , e non  già  una  cagion  prossima , come  vien  riguardato 
nell’  altro  modo  di  vedere  poc’anzi  esposto.  La  scabrezza 
sarebbe  un’  altra  circostanza  tendente  a favorire  l’ allontana- 
mento delle  parti  minime  de’  corpi  dalle  loro  naturali  po- 
sizioni , il  quale  allontanamento  verrebbe  promosso  ne’  corpi 
scabri  medesimi  se  questi  sono  delle  stoffe,  o verrebbe  pro- 
mosso in  quegli  altri  che  seco  loro  sodo  strofinati  se  i corpi 
scabri  suddetti  sono  metallici.  Il  color  nero  farebbe  l’uffi- 
cio stesso  della  scabrezza.  A questo  principio  noi  potremmo 
ridurre  anche  l’influenza  della  durezza  (§  865),  la  quale 
potrebbe  esser  cagione  di  elettricità  positiva  coll’  opporsi  ai 
movimenti  delle  molecole.  Oltre  a ciò  stima  Coulomb  che 
allorquando  nello  strofinamento  uno  de’  due  corpi  soffre 
una  dilatazione  superficiale,  sia  questa  una  circostanza  fa- 
vorevole al  fargli  prendere  l’elettricità  negativa;  il  che,  stando 
alle  sue  idee,  dovrebbe,  a mio  avviso,  attribuirsi  a un  mag- 
giore spostamento  delle  molecole  prodotto  in  questo  caso 
dallo  strofinamento  medesimo  ; e all’  incontro  egli  crede  che 
una  passeggierà  compressione  disponga  il  corpo  strofinato 
piuttosto  all’elettricità  positiva  (i).  In  tutte  queste  idee  di 
Coulomb  concorre  appuntino  anche  il  sig.  C.  H.  Mùller  (a). 

Becquerel  adotta  presso  a poco  queste  idee  di  Coulomb; 
propende  cioè  a credere  che  nell’atto  dello  strofinamento 
si  manifesti  la  elettricità  negativa  in  quello  de’  due  corpi 
nel  quale  le  molecole  superficiali  vengono  a muoversi  con 
pià  ampie  oscillazioni  intorno  ai  loro  punti  di  equilibrio. 
£ questo  principio  crede  egli  che  valga  anche  ne’  casi  ove 
sono  messi  a cimento  due  corpi  di  diversa  natura;  p.  e., 
se  il  vetro  liscio  strofinato  con  un  pezzo  di  lana  si  elet- 
trizza in  più,  ciò  nasce,  secondo  lui,  dal  vibrare  che  fanno 
con  oscillazioni  meno  ampie  le  sue  molecole  superficiali. 

(i)  Biot,  ib.  p.  356. 

(a)  Gehler’s  Phys.  TV'òrl.  art.  Elektrìcitiit , p.  a48,  citando 
le  annotazioni  del  suddetto  Miiller  agli  Elementi  di  SiDger. 
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Concede  che  lo  sviluppo  delP  elettricità  negativa  sia  il  più 
delle  volte  accompagnato  da  una  più  elevata  temperatura 
del  corpo;  ma  stima  questa  una  circostanza  independente 
e solo  concomitante  (i).  Si  scorge  che  le  idee  di  Coulomb 
e di  Becquerel  possono  star  benissimo  insieme , essendo 
chiaro  che  uno  smovimento  maggiore  delle  molecole  è sus- 
seguito da  più  ampie  vibrazioni  delle  medesime.  E se  il 
calorico,  quando  ènei  corpi,  consiste  iu  un  tremore  delle 
molecole  di  questi , come  è opinione  di  alcuni  Fisici  (a) , 
le  dette  idee  coincidono  altresì  co’  pensamenti  di  chi  attri- 
buisce al  calorico  stesso  la  specie  dell’  elettricità  presa  dai 
corpi  strofinali. 

Noi  lasceremo  che  il  tempo  decida  intorno  a tutte  queste 
idee.  Noteremo  soltanto  che  esse  non  sono  da  trascurarsi  dai 
Fisici , giacché  coltivate  con  la  debita  prudenza , possono  dar 
molto  lume  sulla  vera  essenza  dell’  elettricità. 

873.  Osservazione  a.*  La  forza  delle  elettricità  contrarie 
sviluppate  nello  sfregamento  di  due  corpi  varia  secondo  le 
qualità  di  questi.  E per  ogni  coppia  di  essi  pare  che  vi  sia 
un  massimo  d’intensità,  al  di  sopra  del  quale  non  possa 
salire  la  differenza  dello  stato  elettrico  nelle  superficie  ete- 
rogenee che  vicendevolmente  si  toccano.  Questa  differenza 
poi  è tanto  maggiore  quanto  più  grande  è la  distanza  a cui 
i corpi  si  trovano  nella  scala  indicata  al  § 865;  e quanto  più 
favorevoli  sono  le  circostanze  calorifiche  e d’altra  natura 
che  abbiam  detto  influire  sulla  tendenza  all’ una  o all’altra 
elettricità. 

874.  Osservazione  3.‘  Le  elettricità  ottenute  collo  strofi- 
namento possono  essere  assai  forti,  quando  i corpi  che  si 
strofinano  insieme  sieno  o entrambi  coibenti,  o l’uno  coi- 
bente e l’ altro  conduttore.  Debolissime  elle  sono  invece 
quando  entrambi  i corpi  sono  buoni  conduttori,  p.  e.  me- 
tallici, e non  se  ne  può  avere  indizio  che  con  mezzi  assai 
delicati.  La  ragione  seguente,  se  non  è l’unica,  contribui- 
sce per  lo  meno  assai  a questo  effetto.  Probabilmente  fin- 
ché i due  conduttori  strofinanti  sono  a contatto  vicende- 
vole per  un  gran  numero  di  punti,  si  trovano  in  essi  ac- 

(1)  Ann.  de  Ch.  et  de.  Ph.  tomo  XLV1I,  p.  128,  i3o,  i3a. 

(2)  V.  il  t.  II  del  presente  Corso,  p.  3. 
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cumulate  delle  forti  elettricità  contrarie,  capaci  di  divenire 
sensibilissime,  se  vi  si  potessero  conservare,  quando  si  stac- 
cano. Ma  allorquando  i due  corpi  nello  scorrere  l’uno  sul- 
l’altro si  vengono  ad  abbandonare,  e non  rimangono  a 
vicendevole  contatto  che  in  pochissimi  punti,  egli  avviene, 
in  forza  delle  leggi  AeW  Elettricità  indotta  le  quali  noi  spie- 
gheremo più  innanzi,  che  una  gran  parte  delle  suddette 
contrarie  elettricità  si  raccoglie  ne’  due  piccoli  tratti  di  su- 
perficie che  si  trovano  ancora  sovrapposti,  e quivi  esse 
acquistano  una  intensità  superiore  alla  massima  differenza 
di  stato  elettrico  che  può  essere  permessa  dalla  natura  de’ 
due  corpi  (§  precedente)}  e però  una  buona  parte  di  fluido 
elettrico  trapassa  dall’un  corpo  all’altro,  e poco  ne  rimane 
da  mostrarsi  sensibile  agli  stromenti  allorquando  i due  corpi 
sono  separati. 

8y5.  Osservazione  4-‘  Un  fatto  molto  curioso  si  è che 
un  tubo  di  vetro,  quando  sia  internamente  rivestito  di  foglia 
metallica,  o contenga  dell’aria  molto  rarefatta  (che  anch’essa 
è conduttrice),  ovvero  dell’acqua,  o anche  semplicemente 
abbia  le  interne  pareti  coperte  di  un  velo  umido,  nou  si 
può  elettrizzare  sensibilmente  collo  strofinamento.  Per  Spie- 
gare questo  fatto  convien  ricorrere  alle  citate  leggi  delì’£^ 
lettrìcità  indotta.  Avviene  cioè  in  questo  tubo  che  la  su- 
perficie esterna  del  vetro,  dopo  essere  stata  strofinata  dalla 
mano  e da  essa  elettrizzata  in  più,  appena  che  esca  dal 
di  sotto  della  mano  medesima  fa  sfuggire  dall’interna  su- 
perficie quasi  altrettanto  elettrico , il  quale  retrocede  subito 
specialmente  sotto  la  mano  stessa  ove  può  da  questa  venire 
dissimulato,  e dove,  operando  attraverso  al  vetro,  si  op- 
pone all’elettrico  che  essa  mano  strofinante  teude  a deporre 
sulla  superficie  esterna.  Così  poco  elettrico  può  dalla  mano 
esser  comunicato  alla  superficie  esterna  del  tubo}  e inoltre 
questo  poco  viene  in  gran  parte  dissimulato  dall’ elettrizzarsi 
contrariamente  la  interna  superfìcie , a proporzione  che  le 
parti  del  vetro  sfuggono  dal  di  sotto  della  mano  (*). 

Segue  da  ciò,  essere  assai  dannosa  l'umidità  nell’ interno 
de’  cilindri  di  cristallo  che  si  adoperano  per  le  macchine 
elettriche,  ed  essere  utile  l’intonacarli  internamente  di  zolfo 

(*)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  p.  161  e seg. 
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o di  cera  lacca  o d’altra  sostanza  resinosa  che  renda  più 
diffìcile  la  deposizione  dell’umidità  (i). 

876.  Possiamo  riferire  a questa  prima  sorgente  di 
elettricità  quella  delle  polveri  metalliche  o d1  altra  na- 
tura che  si  lasciano  cadere  dai  fori  di  un  cribro  di 
metallo  o d’altra  materia)  o anche  più  semplicemente 
si  lasciano  cadere  da  una  lamina  metallica.  Venendo 
queste  polveri  raccolte  entro  un  vaso  isolato,  si  tro- 
vano sempre  elettrizzate  0 in  più  o in  meno.  E l’e- 
lettricità è talora  si  forte,  che  dal  piatto  ove  cadono 
tali  polveri  si  giungono  ad  ottenere  vivaci  scintille} 
così  avviene  lasciando  cadere  della  resina  polverizzata 
da  un  cucchiajo  metallico  asciutto  (a).  In  quanto  alla 
specie  della  loro  elettricità  si  osserva  che  quando  si  ado- 

f>era  della  limatura  metallica  della  stessa  natura  della 
amina,  la  limatura  cade  in  generale  dotata  di  elet- 
tricità negativa;  quasi  che  lo  stato  di  divisione  della 
limatura  faccia  l’ ufficio  della  scabrezza  (3). 

877.  Possiamo  pur  riferire  allo  sfregamento  il  ra- 
schiarsi de’  corpi,  dal  quale,  raccogliendo  le  raschia- 
ture in  vasi  isolati,  si  ottengono  vivi  segni  di  elettri- 
cità, anche  allorquando  i corpi  raschiati  sono  di  tal 
natura  che  strofinati  in  massa  non  divengono  sensi- 
bilmente elettrizzati.  Così  si  ottengono  segni  elettrici 
raschiando  il  sego,  la  cioccolata,  la  canfora,  la  cera, 
e perfino  il  ghiaccio  quando  sia  ben  secco  <4>- 


< i ) Priestlej,  Histoire  ec.  1 , 36a  ; Cavallo , Trattato  comple- 
to cc.  p.  168. 

(2)  Volta,  Collez.  delle  Opere,  tomo  I,  Parte  II,  p.  257. 

(3)  L’antimonio  però,  secondo  Becquerel,  fa  eccezione  alla 
regola  (Ann.  Chim.  PUys.  XLVU  , ia3).  Ma  egli  è altresì  uno 
di  que'  metalli , a'  quali  il  calore  dà  tendenza  ad  elettrizzarsi 
in  più. 

(4)  Volta , tomo  cit.  p.  a5q. 
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Descrizione  della  Macchina  elettrica 
è di  alcuni  stranienti  accessorii. 

878.  Per  ricavare  F elettricità  occorrente  alle  spe- 
ranze elettriche  usarono  i Fisici  per  molto  tempo, 
cioè  sin  quasi  alla  metà  del  secolo  scorso,  del  sem- 
plice strofinamento  di  tubi  di  vetro,  i quali  essi  pren- 
devano della  grossezza  di  circa  un  pollice,  della  lun- 
ghezza da  due  a tre  piedi,  e asciugatili  all’ occorrenza 
con  un  leggiero  calore,  li  strofinavano  ora  colla  sem- 
plice mano,  ora  con  stoffe  di  seta  unte  d’olio  di  semi 
di  lino,  ora  con  tela  cerata  rivestita  di  un’  amalgama. 
E sebbene  alcuni  Fisici  avessero  cominciato  a imma- 
ginare qualche  cosa  di  meglio , continuò  nullameno 

J messo  i più  l’uso  de'  detti  tubi,  bastando  questi  ai- 
ora  ai  bisogni  della  scienza.  Cresciuta  però  questa,  e 
resasi  necessaria  alle  sperienze  una  più  abbondante 
elettricità,  si  rivolsero  i Fisici  a costruire  e a perfe- 
zionare varii  particolari  ordigni,  mediante  i quali  lo 
strofinamento  fosse  impiegato  in  un  modo  più  comodo 
e più  vantaggioso;  e furono  questi  le  Macchine  elet- 
triche. 

La  prima  idea  di  una  Macchina  elettrica  si  dee  ad 
Ottone  de  Guerike,  quello  stesso  che  inventò  la  mac- 
china pneumatica , il  quale  immaginò  di  far  girare  un 
globo  di  zolfo  e di  strofinarlo  colla  mano  (1).  Haux- 
bee  fece  uso  per  lo  più  di  un  globo  di  vetro,  pure 
strofinato  colla  mano  (a),  il  che  fu  più  comodo,  es- 
sendo il  vetro  una  sostanza  assai  più  resistente.  Il  P. 
Gordon,  benedettino  scozzese,  sostituì  ai  globi  dei 
cilindri  pur  di  vetro  (3).  Poi  s’introdusse  l’uso  di  stro- 


fi) Priestler,  Histoire  eo.  tomo  I,  p.  x 4- 
(1)  Ib.  p.  3a. 

(3)  lb.  p.  i3o. 
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finare  il  vetro  non  più  colla  inano,  ma  con  de’  cu- 
scinetti. In  fine  vennero  inventate  le  macchine  a di- 
sco (*).  Le  macchine  che  si  adoperano  presentemente 
sono  a disco  o a cilindro,  sì  l’uno  che  l’ altro  di  ve- 
tro; il  quale  disco  o cilindro  essendo  messo  in  giro 
da  un  manubrio,  viene  a strofinarsi  contro  uno  o più 
cuscinetti,  dai  quali  riceve  continuamente  del  fluido 
elettrico  cui  poscia  cede,  col  mezzo  di  alcune  punte 
atte  ad  assorbirlo,  ad  un  conduttore  metallico  isolato. 

879.  Descrizione  della  Macchina  elettrica  a Disco. 
La  fig.  5 ne  rappresenta  una,  della  forma  di  quella 
posseduta  dal  Gabinetto  Fisico  del  Liceo  di  Porta  Nuo- 
va. In  essa  A,  A sono  i cuscinetti,  BB  il  disco,  C , D 
due  conduttori  metallici  isolati. 

I cuscinetti  in  questa  specie  di  macchine  sogliono 
esser  quattro,  due  di  sopra  contrapposti  l’uno  all’al- 
tro e stringenti  il  vetro  frammezzo,  e due  al  di  sotto 
contrapposti  in  modo  somigliante;  e sogliono  formarsi 
ciascuno  d’un  pezzo  di  cuojo  attaccalo  nel  suo  con- 
torno ad  una  lamina  di  legno,  e tenuto  gonfio  da  una 
massa  di  crini  di  cavallo,  affinchè  sia  cedevole  ed  elastico. 
Vengono  essi  mantenuti  contro  il  disco  da  una  molla, 
perchè  possano  colla  superficie  del  cuojo  cedere  al- 
l’uopo alcun  poco  e adattarsi  sempre  alle  ineguaglianze 
del  disco,  senza  mai  cessare  di  premerlo;  e una  vite 
opportunamente  collocata  dalla  parte  opposta  (nella 
fig.  5 i bottoni  E,  E rappresentano  le  teste  di  tali  viti  ) 
serve  a regolare  questa  pressione.  Per  eccitare  meglio 
l’elettricità  si  ricopre  il  cuojo  di  un’amalgama  (§  865), 
la  quale  vi  si  applica  con  qualche  poco  di  unto.  Questa 
amalgama  può  esser  fatta  con  foglia  di  stagno  e mercurio: 

(*)  Priestley  ne  attribuisce  P invenzione  a Ratnsden  ( Hùi- 
toire  ec.  Ili,  91).  Altri,  e forse  con  più  ragione,  le  dicono 
inventate  dal  Grigione  Martino  Pianta  nel  1755  ( libel , Manuel 
du  Foyageur  en  Suisse,  art.  Siisi  ; Gehler's  Phys.  PVòrl.  art. 
EUklrisirtnaschvte , p./pi).  Uno  de’  primi  ad  usarne  fu  altresì 
il  dottor  Ingenhouss  (Gehler’s  Phys.  JVórt.  ibid.  ). 
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Cavallo  (i)  reputa  migliore  quella  del  dott.  Higgina 
fatta  con  un  sesto  di  zinco  e cinque  sesti  di  mercu- 
rio: il  P.  Pianciani  suggerisce  di  scaldare  sette  parti 
di  mercurio  un  po’  oltre  a ioo°C.,  versarle  in  un 
recipiente  di  legno,  aggiungere  due  parti  di  stagno 
e quattro  di  zinco  fusi , chiudere  il  recipiente  e agi- 
tarlo forte  per  rendere  il  miscuglio  perfetto,  quindi 
pestare  l’ amalgama  raffreddata  per  ridurla  in  sotti! 
polvere,  e in  fine  unire  a questa  dello  strutto  quanto 
occorre  per  farne  una  pasta  (a).  Tornando  ai  cusci- 
netti, si  fanno  questi  comunicare  tutti  fra  loro  per 
mezzo  di  corpi  conduttori  ( tale  è il  sostegno  di  legno 
arcuato  FGH  provveduto  in  tutta  la  sua  lunghezza 
della  lista  metallica  abc)f  e ciò  perchè  all’  occor- 
renza possano  agevolmente,  mediante  una  catenella 
metallica , esser  messi  in  comunicazione  col  suolo , 
per  prendere  da  questo  il  fluido  elettrico  da  sommi- 
nistrare al  disco.  Giova  poi  che  il  sostegno  che  li 
porta  sia  isolato,  con  che  (come  vedremo  fra  poco) 
può  aversi  dalla  macchina  anche  F elettricità  negativa: 
il  quale  isolamento,  nella  macchina  rappresentata  dalla 
figura  5,  si  ottiene  per  mezzo  delle  quattro  colonnet- 
te /,  /,  /,  / di  cristallo  inverniciato. 

Il  disco  di  vetro  si  suol  comunemente  usare  d’ un 
diametro  da  20  a it\  pollici,  crescendone  a dismisura 
il  prezzo  quando  lo  si  vuole  più  ampio.  Comunemente 
esso  si  tiene  verticale,  e si  fa  rotare  per  mezzo  di 
un  opportuno  manubrio,  il  quale  nella  fig.  5 si  trova 
separato  dalla  parte  centrale  del  disco  medesimo  me- 
diante il  cilindro  di  cristallo  K,  dal  quale  viene  im- 
pedita la  comunicazione  dell’  elettricità  fra  la  mano 
e i cuscinetti.  Si  suole  questo  disco  coprire  in  parte 
con  più  pezzi  di  taffettà  ( veggonsi  questi  rappresen- 
tati nella  fig.  5 da  M , Mì  e sono  quattro , due  su 

(i)  Trattato  completo  ec. , p.  172. 

(3)  Istituzioni  Fisico-Chimiche , t.  Ili,  p.  8. 
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Duella  faccia  del  disco  che  guarda  l’ osservatore  e 
ue  sulla  faccia  opposta  ) ; cotali  pezzi  fanno  si  che 
le  parti  strofinate  della  superficie  del  disco  non  pos- 
sano, dopo  abbandonati  i cuscinetti,  trasmettere  al- 
l’aria il  fluido  elettrico  prima  di  arrivare  in  faccia 
alle  punte  metalliche  del  conduttore.  Si  ha  inoltre 
l’avvertenza  di  tenerlo  diligentemente  ripulito  dall’a- 
malgama, la  quale  nell* adoperar  la  macchina  vi  si  suol 
continuamente  deporre,  con  detrimento  degli  effetti 
della  macchina  medesima  ; una  tale  amalgama  infatti 
diminuisce  alquanto  alla  superficie  del  vetro  la  fa- 
coltà isolante , la  quale  è indispensabile  perchè  1’  e- 
lettrico  venga  trasportato  sino  alle  suddette  punte 
metalliche. 

L’ultima  delle  parti  principali  della  macchina  consi- 
ste nel  conduttore  o ne’  conduttori:  de’  quali  talora  ve 
n’  ha  un  solo  destinato  a ricevere  l’ elettricità  positiva; 
e talora  due,  uno  per  l’elettricità  positiva  e l’altro  per 
la  negativa,  come  si  vede  appunto  nella  fig.  5 dove  C è 
il  conduttore  positivo  e£)  il  negativo.  Sogliono  essi  farsi 
di  ottone  e internamente  vóli;  debbono  essere  portati  da 
sostegni  isolanti,  p.  e.  da  colonne  di  vetro  rivestite  di 
vernice  copal;  e si  ha  cura  che  manchino  di  parti 
puntute , perchè  da  queste  potrebbero  perdere  la  loro 
elettricità  o positiva  o negativa;  anzi,  siccome  l’ elet- 
tricità si  condensa  principalmente  alle  estremità  più 
lontane  de’  conduttori  medesimi , dalle  quali  perciò 
.si  può  più  facilmente  che  da  altrove  disperdere  nel- 
l’aria, così  sogliono  essi  conduttori  a queste  estremità 
venir  terminati  da  due  globi  d’un  diametro  più  gran- 
de, affinchè  sia  men  facile  un  tale  disperdimento:  delle 
quali  cose  tutte  verrà  data  ragione  a suo  tempo.  Quello 
poi  de’  due  conduttori  il  quale  serve  per  l’eléttricità 
positiva,  è munito,  come  già  si  è accennato,  di  al- 
cuni denti  o punte,  mediante  le  quali  può  assorbire 
il  fluido  elettrico  ricevuto  dal  disco.  Nella  macchina 
rappresentata  dalla  fig.  5 trovatisi  questi  denti  ne’ 
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pettini  N.  N indicati  sì  in  essa  fig.  5 , come  nella 
fìg,  6,  nella  seconda  delie  quali  viene  altresì  rappre- 
sentata la  parte  del  conduttore  positivo  C situata 
dietro  al  disco.  Il  conduttore  dell’  elettricità  negativa , 
quando  vi  sia,  deve  all’ occorrenza  poter  comunicare 
coi  cuscinetti,  i quali  in  tal  caso  debbono,  come  si  è 
pur  detto,  poter  essere  isolati. 

Il  conduttore  positivo  suole  molte  volte  chiamarsi 
primo  Conduttore , per  distinguerlo  da  altri  conduttori 
estranei  che  possono  essere  adoperati  nelle  sperienze. 
Ne’  primi  tempi  gli  si  dava  anche  il  nome  di  Catena. 

Si  costruiscono  di  queste  macchine  anche  a doppio 
disco.  Tale  è la  più  grandiosa  macchina  elettrica  che 
si  conosca,  esistente  nel  Gabinetto  Fisico  di  Teyler 
ad  Harlem.  È questa  formala  con  due  dischi  di  cri- 
stallo, ciascuno  del  diametro  di  65  pollici  inglesi, 
ossia  6i  di  Parigi,  collocati  parallelamente  alla  distanza 
di  7 '/,  pollici  inglesi  1’  uno  dall’  altro,  muniti  ciascuno 
de’  proprii  cuscinetti  "e  delle  proprie  punte  assorbenti, 
e messi  in  giro  insieme.  Sono  però  necessarie  due 
persone  a metterla  in  moto,  e a lavoro  continuato 
quattro  (*). 

Sonosi  da  alcuni  costrutte  delle  macchine  a disco 
di  zolfo  per  la  elettricità  negativa,  ma  vennero  poscia 
abbandonate,  potendo  supplire  quelle  a disco  di  cri- 
stallo opportunamente  usale. 

88o.  Nelle  Macchine  a Cilindro  possono  le  dimensioni  di 
un  tale  cilindro  variare  dal  diametro  di  quattro  pollici  colla 
lunghezza  di  otto,  al  diametro  di  dodici  pollici  colla  lun- 
ghezza di  ventiquattro.  Suole  esso  cilindro  utilmente  rivestirsi 
nell’ interno  di  una  incamiciatura  coibente  (§  875);  e suole 
essere  disposto  orizzontalmente  e messo  in  giro  da  due  ruote 
avvolte  da  funi,  delle  quali  ruote  l’una  più  grande  mossa 
con  un  manubrio  dalla  mano  pone  in  giro  l'altra  minore 

(*)  V.  la  descrizione  datane  da  Van  Marutn,  Harlem  1785. 
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a cui  è annesso  il  cilindro,  di  maniera  che  questo  possa 
fare  cinque  o sei  giri  ad  ogni  minuto  secondo:  un  movi- 
mento più  lento  darebbe  meno  elettricità,  uno  più  veloce 
riescirebbe  faticoso  e incomodo  alla  mano.  Per  istrofìnatore 
si  usa  di  collocare  sopra  la  superior  superfìcie  del  cilindro 
un  cuscinetto  di  seta  ripieno  di  crini  di  cavallo , rivestito 
inferiormente  di  una  lamina  di  cuojo  amalgamata  e dolce- 
mente premuto  contro  la  detta  superfìcie  da  una  molla 
metallica. 

Non  si  trova  utile  il  porre  assi  metallici  a questi  cilin- 
dri, al  certo  perchè  questi  assi,  elettrizzandosi  contraria- 
mente per  induzione,  scemano  gli  effetti  dell’ elettricità  co- 
municata collo  sfregamento  (i). 

I globi  di  vetro  sembrano  ora  abbandonati.  Cosi  pure 
non  si  pratica  più  di  strofinare  i cilindri  o i globi  diret- 
tamente colla  mano.  E pare  che  vada  rendendosi  sempre 

[>iù  comune  l’uso  dei  dischi:  il  che  è da  attribuire,  i.°  al- 
’ essere  i dischi  men  facili  a spezzarsi*,  il  quale  pericoloso 
inconveniente  è spesse  volte  avvenuto  ai  globi  e ai  cilin- 
dri (a),  probabilmente  per  differenza  di  temperatura  nelle 
varie  parti,  cagionata  dallo  strofinamento;  a.  all’essere  le 
macchine  a disco,  a parità  di  forza,  meno  costose;  3.°  al 
potersi  esse  più  facilmente  costruire  di  grandi  dimensioni; 
oltre  a qualche  altro  loro  vantaggio  (3). 

88 1.  Le  macchine  elettriche  sono  state  costrutte  in  di- 
verse altre  maniere;  fra  le  quali,  come  molto  singolari,  noi 
citeremo  alcune  di  quelle  a Stoffa. 

Lichtenberg  nel  1781  ne  ha  immaginata  una,  formata 
d’una  specie  di  tamburo  la  cui  superficie  cilindrica  era 
d’un  pezzo  di  lana  nera,  liscia  e ben  tesa  fra  due  dischi 
di  legno  collocati  al  luogo  delle  due  basi;  la  qual  lana  ve- 
niva strofinata  con  un  cuscinetto  rivestito  di  pelle  di  gatto 
rivolgente  i peli  verso  la  lana.  Durante  la  state  conveniva 
tener  caldo  questo  tamburo  con  un  braciere , perchè  si  man- 

(1)  Priestlej,  Hisioire  ec.  IH,  54. 

(a)  Ibid.  I,  366;  Beccaria,  Elettr.  art.  p.  14. 

(3)  Sul  paragone  delle  macchine  a disco  con  quelle  a ci- 
lindro si  occuparono  diligentemente  Nicholson,  Cuthberson  e 
Singer  ; e possono  vedersi  le  ottenute  conclusioni  nel  nuovo 
Dizionario  Fisico  di  Gehler  all'art.  Eteklrisirmaschine , p.  469* 
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tenesse  asciutto  ; nell’inverno  bastava  tener  la  macchina  vi- 
cina al  fuoco. 


Walkiers  de  S.1  Amand  ne  costruì  nel  1784  una  molto 
grande.  Il  pezzo  principale  consisteva  in  due  cilindri  di  le- 
gno del  diametro  di  due  piedi  e della  lunghezza  di  sei, 
collocati  parallelamente  l’uno  a fianco  dell’altro  alla  di- 
stanza di  7 in  8 piedi,  e mobili  per  mezzo  di  opportuni 
manubrii;  la  qual  coppia  di  cilindri  era  circondata  da  uu 
lungo  pezzo  ai  taffettà  inverniciato,  largo  cinque  piedi  , 
colle  estremità  cucite  insieme , in  guisa  da  formare  una 
specie  di  benda  rientrante  in  se  stessa  e mediocremente 
tesa.  Questo  taffettà,  mentre  veniva  posto  in  moto  dal  gi- 
rare de’  manubrii,  si  strofinava  contro  i peli  di  alcune  pelli 
di  gatto  avvolte  a cilindri  grossi  a pollici  e lunghi  7 pie- 
di, collocati  per  traverso  a esso  taffettà,  e tenuti  serrati 
contro  di  esso;  e intanto  un  conduttore  metallico,  munito 
di  punte  e collocato  in  mezzo  al  vano  abbracciato  dal  taf- 
fettà medesimo , prendeva  l’ elettricità  negativa  che  svilup- 
pavasi  in  quest’ultimo  (i). 

Con  una  di  queste,  costruita  in  pìccole  dimensioni  con 
un  raso  bianco  rivestito  di  gomma  lacca  in  ambe  le  su- 
perficie e strofinato  co’  peli  di  alcune  pelli  di  gatto  av- 
volte a cilindri  di  latta , fece  diverse  osservazioni  il  sig. 
Munck  af  Rosenschòld  (a).  Trovò  egli  che  nell’aria  umida 
la  macchina,  se  non  si  scaldava,  era  di  pochissimo  effetto; 
però  scaldando  gli  strofinatoci  esternamente  o con  un  bra- 
ciere o co’  raggi  solari , diveniva  anche  allora  assai  attiva  ; 
ma  non  già  se  si  scaldava  internamente , col  mettere , p.  e., 
de’  ferri  caldi  entro  i cilindri  di  latta.  Quando  poi  l’aria 
era  secca,  essa  macchina  lavorava  bene  anche  dopo  essersi 
notabilmente  inumiditi  gli  strofinatoci.  Le  quali  cose  tutte 

Sare  a me  di  spiegarle  felicemente  coli’ attribuire  l’attività 
ella  macchina  alla  secchezza  delle  ultime  estremità  de’  peli 


(1)  Può  vedersi  la  descrizione  di  queste  due  e di  altre  so- 
miglianti macchine  nel  nuovo  Dizionario  Fisico  di  Geliler  al- 
l’articolo Elcktrisirmaschine , p.  453  e seg.  Di  una  molto  sem- 
plice può  vedersi  la  figura  nelle  Istituzioni  Fisico- Chimiche  del 
prof,  rianciani,  t.  Ili,  p.  9,  fig.  3. 

(a)  PoggendorfFs  A anale  n der  Physik  unti  Chemie , 1 834  > 
L XX XII,  p.  36z  e scg. 
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strofinanti,  la  quale  secchezza  dipendeva  quasi  interamente 
dal  calore  esterno  e dalla  siccità  dell’atmosfera,  e quasi 
nulla  affatto  dallo  stato  della  pelle  sottoposta. 

88a.  Modo  di  preparare  e di  usare  la  Macchina 
elettrica.  Ne’  tempi  asciutti  le  ordinarie  macchine  a 
disco  e a cilindro , seppure  non  sian  costruite  pessi- 
mamente e i cuscinetti  non  sieno  affatto  spogli  d’  a- 
malgama  e il  vetro  ben  lordo,  fanno  sempre  assai 
bene  il  loro  ufficio;  non  cosi  ne’  tempi  umidi,  ne’ 
quali  però  usando  di  opportune  precauzioni  si  può 
pure  trarne  buon  partito.  Ecco  in  qual  modo  si  usa 
di  preparare  tali  macchine  nella  scuola  di  Fisica  di 
Pavia , affinchè  possano  servire  in  qualunque  tempo. 

Prima  di  tutto  mediante  uno  zampino  di  lepre  che 
ad  intervalli  si  riscalda  col  fuoco,  si  ripulisce  il  disco 
o il  cilindro  con  molta  diligenza,  levando  la  polvere 
e i minuti  peli  che  possono  esservisi  deposti,  e la  poca 
amalgama  di  cui  potrebbe  essersi  imbrattato  in  pre- 
cedenti sperienze. 

In  secondo  luogo  si  levano  i cuscinetti,  si  nettano 
dalla  polvere,  si  riducono  soffici  e gonfi,  e scaldatili 

Juindi  al  fuoco  vi  si  applica  l'amalgama  con  un  po’ 
i nnto.  Quindi  ben  caldi  si  rimettono  alla  macchina. 
Si  riscaldano  similmente  i pezzi  di  taffettà  che  di- 
fendono il  disco.  Lo  stesso  si  fa  co’  sostegni  isolanti 
che  portano  i conduttori  e che  servono  all’isolamento 
de’  cuscinetti , riscaldandoli  con  della  lana  ben  cal- 
da. Beccaria  nei  tempi  molto  umidi  soleva  mantenere 
riparati  questi  sostegni  dall’umidità  col  cingere  cia- 
scuno di  essi  di  cenere  ben  calda  contenuta  in  due 
recipienti  formati  a mezzo  anello,  i quali  uniti  insieme 
ne  circondavano  la  base  a qualche  piccola  distanza  (*). 

In  fine  si  asciuga  e si  riscalda  il  disco  o il  cilin- 
dro; il  che  si  ottiene  appressandogli  uu  braciere,  fa- 


(*)  Elettricismo  artificiale,  p.  13. 
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cenilo  girare  esso  disco  o cilindro  a un  quarto  di  giro 
per  volta,  coll’avvertenza  discaricare  intanto  la  poca 
eleitricità  che  può  adunarsi  nei  conduttori  e che  fa- 
rebbe sollevare  la  cenere.  E con  ciò  tutta  la  mac- 
china è in  pronto,  e .non  occorre  che  metterla  in 
azione. 

883.  Allorquando  si  vuole  ottenere  da  essa  macchina, 
supposta  a disco,  l’elettricità  positiva,  si  cominciano  a 
porre  i cuscinetti  (quando  già  noi  sieno)  in  comuni- 
cazione col  suolo.  La  qual  comunicazione  si  stabilisce 
ordinariamente  per  mezzo  di  una  catenella  metallica, 
che  dal  conduttore  negativo,  o da  qualche  altro  pezzo 
della  macchina  comunicante  coi  cuscinetti,  p.  e.  dal 

E omo  metallico  P (fig.  5),  scende  fino  sul  pavimento. 

lolto  migliore  però  è la  maniera  usata  in  alcuni  Ga- 
binetti di  Fisica,  che  è di  far  comunicare  i cusci- 
netti con  un  filo  metallico  il  quale  dal  pavimento  vien 
condotto  senza  interruzione  sino  alla  perenne  umidità 
sotterranea (i).  Ciò  fatto,  si  mette  in  movimento  il  disco. 
Questo  allora  riceve  dai  cuscinetti  una  parte  del  loro 
fluido  naturale,  e poscia  lo  cede,  col  mezzo  delle  men- 
zionale punte,  al  conduttore  positivo:  intanto  i cusci- 
netti prendono  dell’altro  fluido  dal  suolo  per  rimet- 
tersi della  sofferta  perdita  e tenersi  atti  a poterne 
nuovamente  e continuamente  somministrare  dell’altro 
al  disco  suddetto.  Col  girare  così  del  disco , il  con- 
duttore positivo  della  macchina  non  solo  vien  tenuto 
continuamente  elettrizzato  e atto  perciò  ad  attrarre  i 
corpi  leggieri  e a mostrare  gli  altri  fenomeni  proprii 
de’  corpi  elettrizzati,  ma  può  eziandio  somministrare 
continuamente  elettricità  ad  altri  corpi  conduttori,  in 
silenzio  se  essi  gli  stanno  a contatto,  e col  mezzo  di 
scintille  se  si  trovano  a piccola  distanza.  Ed  è a no- 
tare che  per  quanto  la  macchina  giri,  sempre  il  suolo, 
purché  non  sia  troppo  asciutto  e male  comunicante 

(i)  Gelilcr’s  Physik.  IV'órt.  art.  Elcktrisìrmatchinc , p.  43G. 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  4 
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colia  macchina , è in  istato  di  somministrare  nuova 
elettricità;  per  la  qual  cosa  si  suoi  chiamare  il  Ser- 
bato jo  universale  dell’ elettricità. 

Quando  si  voglia  in  vece  ottenere  l’elettricità  ne- 
gativa, si  fa  comunicare  col  6110I0  per  mezzo  della 
catenella  o altrimenti  il  conduttore  positivo;  e si  ten- 
gono isolati  dal  suolo  stesso,  ma  in  comunicazione 
fra  loro , il  conduttore  negativo  e i cuscinetti.  Non 
potendo  questi  ultimi,  in  siffatta  disposizione  dell’ap- 
parecchio , riprendere  dal  suolo  quell’  elettrico  che 
vanno  comunicando  al  disco  girante,  ne  tolgono  al 
conduttore  negativo , il  quale  con  ciò  viene  appunto 
a elettrizzarsi  in  meno. 

Farò  poi  qui  notare  che  la  forma  di  macchina  rap- 
presentata dalla  fig.  5,  e che  ha  il  disco  parallelo  ai 
due  conduttori,  presenta  il  vantaggio  che  una  sola 
persona,  senza  ajulo  altrui,  può  metterla  in  azione, 
ed  eseguire  diverse  sperienze  da  se.  Volendo  speri- 
mentare coll’  elettricità  negativa , la  persona  opera 
come  dianzi  si  è accennato  ; volendo  lavorare  colla 
positiva,  ella  fa  comunicare  insieme  i due  conduttori 
con  un  bastone  metallico  sovrapposto  di  traverso, 
toglie  la  verga  metallica  Q che  unisce  il  conduttore 
negativo  D col  bottone  P , e pone  quest’  ultimo  in 
comunicazione  col  suolo. 

884.  Sperienze  più  comuni  che  si  eseguiscono  colla 
Macchina  elettrica.  Quasi  innumerabili  sono  le  spe- 
rienze che  fannosi  con  questa  macchina;  e noi  ne 
vedremo  un  gran  numero  nel  seguito  del  presente 
Trattato  : qui  ci  occuperemo  un  momento  delle  più 
ovvie. 

Osserveremo  prima  di  tutto  che  tanto  l’uno  quanto 
l’altro  de’  conduttori  della  macchina , elettrizzato  eh’ esso 
sia  o in  più  o in  meno  secondo  la  propria  destina- 
zione, attrae  i corpi  leggieri  da  una  notabile  distanza, 
assai  meglio  che  non  fanno  una  canna  di  vetro  o un 
bastone  di  cera  lacca  strofinati.  £ se  si  appendono 
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due  fili  di  natura  conduttrice  o all’  uno  o all’  altro 
conduttore,  questi  fili  si  respingono  l’un  l’altro;  ma 
si  attraggono  in  vece,  se  l’un  filo  è appeso  all’un 
conduttore  e l’altro  all’altro. 


Accostando  all’uno  o all’altro  conduttore  un  corpo 
di  natura  conduttrice,  si  osserva  che  fra  il  condut- 
tore e un  tale  corpo  tragittano  a brevi  intervalli  di 
tempo  delle  vivaci  e sonore  scintille,  che  sono  tortuose 
quando  oltrepassano  una  certa  lunghezza,  per  lo  più 
quando  arrivano  alla  lunghezza  di  due  o tre  pollici,  e 
s'assomigliano  perciò  allora  a piccole  folgori;  le  quali 
scintille,  secondo  l’ipotesi  Frankliniana,  sono  formate 
da  fluido  elettrico  scagliato  verso  il  corpo  avvicinato 


se  si  tratta  del  conduttore  positivo,  e da  fluido  uscente 
da  esso  corpo  se  si  tratta  del  conduttore  negativo. 
Ricevute  queste  scintille  sulla  mano,  o fatte  dare  dalla 
medesima  al  conduttore  negativo,  producono  un  par- 
licolar  senso  di  puntura. 

Avvicinando  il  rovescio  della  mano  ovvero  il  brac- 


cio a uno  qualsivoglia  de’  suddetti  conduttori,  se  ne 
prova  una  sensazione  simile  a quella  che  si  avrebbe 
nell’  incontrare  una  tela  di  ragno.  Oltre  a ciò , avvici- 
nando la  mano  alle  parti  più  prominenti  del  condut- 
tore, se  ne  riceve  una  specie  di  venticello. 

885.  Fermando  su  questi  conduttori  de’  corpi  pun- 
tuti, si  osserva  che  questi  ultimi,  allorché  si  fa  lavo- 
rare la  macchina  nell  oscurità,  divengono  luminosi  in 
cotali  loro  punte,  specialmente  se  a queste  si  rechino 
vicini  altri  corpi  ; e similmente  divengono  luminosi 
nell’oscurità  i peli  e tutte  le  estremità  acuminate  de’ 
corpi  presentati  ai  detti  conduttori  elettrizzati. 

E qui  è da  notarsi  una  differenza  in  questa  luce, 
secondo  la  diversa  specie  di  elettricità.  Quando  la 
punta,  specialmente  snella  è smussata,  è adattata  al 
conduttore  dell’  elettricità  vitrea , si  palesa  su  essa  il 
così  detto  fiocco  ; il  quale  è un’apparenza  luminosa 
formata  da  parecchi  raggi  filiformi  che  allontanandosi 


Digitized  by  Google 


5a  SEZ.  IV.  DELL  ELETTRICITÀ 

dulia  punta  medesima  divergono  a guisa  di  cono  o 
di  pennello , e a proporzione  che  si  allontanano  il- 
languidiscono e finalmente  alla  distanza  di  otto,  dieci 

0 dodici  linee  si  smarriscono  nell’aria.  Se  in  vece  la 
punta  è annessa  all’altro  conduttore,  compare  su  di 
essa  una  luce  assai  più  breve,  che  sta  tutta  raccolta 
vicino  alla  punta  medesima,  e che  si  dice  la  stellet- 
ta. Nel  supposto  che  i fenomeni  elettrici  derivino  da 
un  fluido  unico,  riesce  più  naturale  il  riguardare  il 
fiocco  siccome  prodotto  da  una  diffusione  di  un  tale 
fluido,  e la  stelletta  siccome  cagionata  da  un  assor- 
bimento del  medesimo,  anziché  l’adottare  l’idea  di 
movimenti  contrarii.  Noi  possiamo  infatti  concepire 
molto  naturalmente,  che  i raggi  divergenti  costituenti 
il  fiocco  nascano  da  elettricità  fortemente  accumulata 
culle  punte  e da  queste  scagliata  in  mezzo  all’  aria , 
ove  per  la  spinta  ricevuta  si  propaghi  per  qualche 
tratto  sotto  forma  di  quelle  linee  luminose;  e pari- 
mente con  poca  difficoltà  noi  possiamo  ammettere  che 
la  stelletta  nasca  da  minime  scintillette  di  fluido  elet- 
trico che  una  punta  fortemente  elettrizzata  in  meno 
estragga  dall'aria  che  le  sta  d’intorno.  In  vece  par- 
rebbe men  naturale  lo  ammettere  un  assorbimento  nel 
fiocco  e una  diffusione  nella  stelletta.  Di  qui  è che 

1 Frankliniani  hanno  ammesso  che  l’ elettricità  vitrea, 
che  è quella  cui  appartiene  il  fiocco,  sia  elettricità 
per  eccesso , e che  la  resinosa,  la  quale  dà  la  stellet- 
ta, sia  elettricità  per  difetto. 

886.  Dell’ attività  delle  Macchine  elettriche.  Può 
questa  attività  venir  considerata  da  due  aspetti,  cioè 
o per  riguardo  alla  Forza  dell’elettricità  somministra- 
ta, o per  riguardo  alla  Copia  della  medesima. 

Per  determinare  la  Forza  a cui  può  arrivare  siffatta 
elettricità,  il  metodo  più  semplice  è quello  di  misu- 
rare la  distanza  a cui  la  macchina  può  scagliare  le 
scintille;  nel  che,  perchè  sieno  paragonabili  le  prove 
fatte  colle  diverse  macchine,  è d’uopo  che  le  estrc- 
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mità  de’  conduttori  dalle  quali  le  scintille  vengono 
date  abbiano  grossezze  eguali  o almeno  poco  diverse 
fra  loro,  e sieno  similmente  della  stessa  grossezza  le 
estremità  di  quegli  altri  conduttori  ove  esse  scintille 
vengono  ricevute. 

Le  macchine  ordinarie  si  ritengono  forti  quando  le 
scintille  giungono  alla  lunghezza  di  cinque  o sei  pol- 
lici; e a ciò  non  solo  è d’uopo  il  buono  stato  della 
macchina , ma  anche  una  stagione  opportuna.  Esistono 
però  diverse  macchine  di  una  forza  molto  maggiore. 

La  macchina  di  Teyler  supera  a questo  riguardo 
tutte  le  altre.  Le  scintille  sogliono  in  essa  partire  da 
una  palla  del  diametro  di  quattro  pollici,  collocata 
all’estremità  di  un  conduttore  consistente  in  tre  pezzi 
cilindrici  , dell’  estensione  totale  di  a3  ’/*  piedi  qua- 
drati, e venir  ricevute  da  un  conduttore  cilindrico 
lungo  aa  pollici  e grosso  8,  terminato  con  una  palla 
grossa  13  (tutto  a misura  inglese).  E ne’  tempi  fa- 
vorevoli ne  vengono  scagliate  3oo  in  un  minuto,  della 
sorprendente  lunghezza  di  a4  pollici  ( 23  l/*  pollici 
francesi),  grosse  come  il  tubo  di  una  penna  da  scri- 
vere, serpeggianti  nella  guisa  di  piccole  folgori,  e lan- 
cianti  dagli  angoli  loro  delle  minori  scintille  lunghe 
da  6 a 8 pollici  che  divergono  e si  suddividono  nel 
loro  avanzarsi  e quindi  si  perdono  nell’aria.  11  fiocco 
dell’elettricità  positiva  arriva  anch’esso  sino  alla  lun- 
ghezza di  16  pollici.  Alquanto  più  breve  è la  scin- 
tilla dell’ elettricità  negativa,  non  arrivando  che  ai  10 
o agli  11  pollici, (*)• 

A impedire  in  questa  macchina  la  dispersione  di  una  sì 
forte  elettricità  positiva  contribuiscono  assai  le  seguenti  av- 
vertenze avutesi  nella  sua  costruzione. 

i.°  1 dischi  vennero  rivestiti  di  uua  composizione  re- 
sinosa, dall’asse  tìii  presso  ai  cuscinetti,  cioè  per  un  tratto 


(*)  Gehler’s  Pliys.  IV uri.  art.  Ekklrisirmatcliùie , p.  {(io. 
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circolare  del  diametro  di  33  pollici  inglesi:  se  questo  tratto 
si  fosse  lasciato  nudo,  sulla  sua  superGcie  avrebbe  potuto 
trascorrere  molta  parte  dell’ elettricità  della  zona  circostante 
e retrocedere  per  questa  via  ai  cuscinetti  : il  rivestimento 
resinoso  impedì  un  tale  inconveniente,  e inoltre  giovò  a 
rafforzare  i dischi. 

a.°  L’asse  venne  posto  colle  sue  estremità  su  alte  co- 
lonne isolanti,  per  impedire  eh’ esso  trasportasse  via  dell’e- 
lettricità , ricevendola  attraverso  l’ aria  dalle  punte  assorbenti. 

3.°  Le  colonne  isolanti  sostenenti  i conduttori  furono 
munite  di  palle  vote  di  ottone  inferiormente  incavate,  poste 
immediatamente  sotto  i conduttori  medesimi,  con  che  venne 
assai  diminuita  la  perdita  dell’elettricità  lungo  queste  co- 
lonne: veggasi  nella  fig.  7 la  sezione  verticale  di  una  di 
queste  palle  incavate  (1). 

Le  parti  destinate  all’elettricità  negativa  erano  costruite 
meno  vantaggiosamente;  cd  è questa  una  delie  cause  per 
cui  questa  elettricità  negativa  era  più  debole. 

Per  rispetto  a cotale  elettricità  negativa  era  assai  più  valida 
la  macchina  di  YValkiers  de  S.1 2  Amand  citata  al  § 881, 
nella  quale  per  una  siffatta  elettricità  venivano  scoccate 
delle  scintille  lunghe  da  i5  a 17  pollici,  e intollerabili  alla 
mano  da  cui  partivano  (2). 

Avuto  riguardo  alle  sue  dimensioni  dà  scintille  assai  forti 
una  macchina  del  sig.  Pfaff,  quantunque  sia  formata  di  un 
disco  unico  del  diametro  di  37  pollici,  e sia  assai  inferiore 
alle  precedenti  nella  copia  dell’elettricità.  Giacché  ne’  tempi 
favorevoli  ella  dà  scintille  positive  lunghe  sino  a 18  pol- 
lici. Questo  vantaggio  nasce  dall’  aver  essa  due  soli  cusci- 
netti e due  soli  sistemi  di  punte  assorbenti , collocati  i primi 
all’ una  delle  estremità  del  diametro  orizzontale  del  disco, 
e i secondi  alla  estremità  opposta  ; con  che  gli  uni  si  tro- 
vano molto  lontani  dagli  altri,  e l’elettricità  assorbita  non 
può  retrocedere  ai  cuscinetti  attraversando  1’  aria.  11  disco 
sta  serrato  fra  due  mezze  sfere  di  legno  ben  secco  e perciò 
isolante  ó oltracciò  rivestito  di  un  grosso  strato  di  ottima 
vernice.  Di  legno  secco  ottimamente  inverniciato  è anche 

(1)  V.  la  descrizione  di  Van  Marum  p.  4»  16,  20. 

(2)  Gehler’s  Phys.  Pl  ori,  art.  Elektrisirmaschiiir , p.  4 70. 
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l’asse,  il  quale  inoltre  è portato  ila  colonne  isolanti,  ed  è 
mosso  da  un  manubrio,  una  parte  del  quale  è di  cristallo. 
Le  quali  avvertenze  servono  a impedire  che  l’asse  riceva 
o attraverso  all’  aria  o per  trascorrimento  sul  disco  l’ e- 
lettricità  accumulata  nel  conduttore  positivo,  e nemmeno 
possa  facilitare  il  passaggio  di  questa  elettricità  ai  cuscinet- 
ti} come  anche  servono  a mantenere  lo  stato  negativo  de’ 
cuscinetti  medesimi,  allorquando  si  vuol  lavorare  coll’elet- 
tricità negativa.  In  fine  la  parte  superiore  del  disco  è rico- 
perta da  due  lamiue  di  taffettà  portate  da  corpi  isolanti  (i). 

887.  Per  conoscere  con  quale  Copia  una  macchina 
somministri  l’ elettrico , propone  Priestley  il  metodo 
seguente.  Si  unisca  con  uno  de*  conduttori  della  me- 
desima, p.  e.  con  qupllo  dell’elettricità  positiva  una 
verga  metallica  AB  isolata  e munita  d’una  palla  B 
(fig.  8);  si  avvicini  a quest’ ultima,  alla  distanza,  per 
esempio,  di  un  pollice,  un’altra  palla  C unita  alla 
verga  CD  comunicante  col  terreno;  e messa  in  azione 
la  macchina , si  conti  il  numero  delle  scintille  che 
saltano  a ogni  giro  da  B in  C.  Fatta  la  medesima 
prova  con  un’altra  macchina  dove  il  conduttore  sia 
della  stessa  grandezza  e similmente  collocato  (p.  e. 
alla  medesima  altezza  dalla  tavola,  alla  medesima  di- 
stanza dal  conduttore  negativo),  le  attività  delle  due 
macchine  per  riguardo  alla  Copia  dell’elettricità  sa- 
ranno mostrate  dai  rispettivi  numeri  di  scintille  date 
a ogni  giro  (a). 

Le  due  palle  B e C colle  due  verghette  AB , CD , 
delle  quali  la  CD  possa  scorrere  in  una  incavatura 
graduata  atta  a mostrare  le  varie  distanze  a cui  pos- 
sono esser  recate  le  due  palle,  e con  un  piede  di  le- 
gno PQ  che  unisca  i due  sostegni  N , l’uno  isolante 

e l’altro  conduttore,  formano  uno  strumento  appel- 
lato lo  Spinterometro  o Misuratore  delle  Scintille , 


(1)  Gehler’s  Phys.  tVórt.  art.  Elckirisirmaschine , p. 
(a)  Priestley,  Histoire  ec.  t.  Ili,  107. 
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immaginato  dall’Inglese  Lane,  ed  utilissimo  in  molte 

sperienze. 

Questo  modo  di  misurare  l1  attività  delle  macchine  di- 
viene molto  più  esalto , se  alla  palla  isolata  B si  metta  in 
comunicazione  una  boccia  di  Leida  o un  quadro  frankli- 
niano.  Siccome  la  capacità  di  questi  per  l1  elettrico  è in- 
comparabilmente maggiore  di  quella  d’  un  conduttore  sem- 
plice che  non  sia  grandissimo,  così  non  porta  allora  più  in- 
conveniente la  differenza  nella  grandezza  e nella  forma  del 
conduttore  della  macchina  e la  differente  sua  disposizione. 
È però  necessario  in  questo  caso  di  tenere  le  palle  B e C 
dello  Spinterometro  molto  più  vicine , p.  e.  alla  distanza 
soltanto  di  una  linea  o due.  Avendo  fatto  una  prova  di 
questo  geuere  colla  macchiua  dell’ I.  R.  Liceo  di  Porta  Nuova 
munita  di  un  disco  del  diametro  di  a3  pollici , e di  quattro 
cuscinetti  lunghi  sei  pollici,  ho  trovato  eh' essa  sviluppa 
tanta  elettricità  che  in  uno  Spinterometro  messo  conve- 
nientemente in  comunicazione  col  conduttore  positivo  e con 
un  quadro  frankliniano  grosso  una  linea  e armato  per  l’e- 
stensioue  superficiale  di  24  pollici  quadrati , salta  ad  ogni 
giro  una  scintilla  lunga  una  linea.  È senza  paragone  più 
attiva  la  macchina  di  Teyler , anche  per  questo  riguardo 
della  Copia -,  giacché  ad  ogni  giro  può  caricare  due  volte 
sino  alla  scarica  spontanea  una  boccia  di  Leida  armata  per 
l’estensione  di  un  piede  quadrato  inglese  (i):  supponendo  che 
con  questa  carica  possa  venir  data  una  scintilla  lunga  6 
linee,  verrebbe  ad  ogni  giro  caricata  un’estensione  di  12 
piedi  quadrati  di  vetro  armato  fino  alla  distanza  esplosiva 
di  una  linea:  non  so  però  di  che  grossezza  fosse  il  vetro. 
Di  pari  attività  all' incirca  era  la  macchina  di  Walkiers  de 
S.1  Amand  (2). 

Le  buone  macchine  debbono  possedere  entrambe  le  qua- 
lità, cioè  debbon  poter  dare  elettricità  forte  e copiosa.  Nul- 
ladimcno  talvolta  prevale  l’una  qualità  e talvolta  l’altra. 
Alcune  macchine,  p.  c.  quelle  a grandi  dischi,  quando  non 


(1)  V.  la  descrizione  di  Vati  Marum,  p.  68. 

(a)  Gchlcr’s  Pliys.  IVórt.  art.  Eleklrisirmaschine , pag.  462, 
e 47°- 
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sieno  bene  isolate  e lascino  facilmente  dissipare  l’ elettricità , 
possono  somministrare  un’elettricità  abbondante,  se  si  tratti 
di  caiicare  delle  bocce  di  Leida  o delle  batterie  a bassa 
tensione;  ma  appena  che  in  queste  la  tensione  si  aumenti , 
cotali  macchine  divengono  subito  incapaci  a somministrare 
altra  elettricità.  Io  descriverò  nel  Capitolo  VI  una  macchina 
da  me  immaginata  , la  quale  si  trova  appunto  in  questa 
condizione  in  grazia  del  modo  particolare  con  cui  è co- 
struita. E queste  macchine  possono  servire  utilmente  allor- 
quando si  vogliono  caricare  ampie  batterie  a deboli  tensioni. 

Altre  macchine  in  vece,  meno  grandi,  e atte  perciò  a 
sviluppare  miuor  copia  d’elettrico,  ma  costrutte  a dovere 
cd  ottimamente  isolate,  possono  portare  rdeltricità  fino  ad 
assai  alta  tensione;  e queste  possono  servire  quando  s’ab- 
biano a caricare  fortemente  de’  conduttori  semplici,  ovvero 
delle  piccole  bocce,  o anche  delle  grandi  che  sieno  otti- 
mamente isolate.  Tale  è quella  di  l’fafif  già  menzionata. 

È stata  fatta  l’osservazione  che  tanto  la  Forza  a cui 
può  esser  recata  l’elettricità  di  una  macchina,  quanto  la 
Copia  che  può  da  essa  venir  somministrata  a ogni  giro, 
non  sogliono  variar  sensibilmente  al  cangiare  della  velocità 
della  rotazione;  vale  a dire  che  essa  forza  e copia  non  va- 
riano colla  detta  velocità,  ogni  volta  che  l’aria  sia  secca, 
il  moto  non  sia  lentissimo , esso  moto  non  sia  velocissimo , 
gli  strofinatovi  non  sieno  piumosi  o sfilacciati,  gli  strofinatovi 
stessi  sieno  sufficientemente  conduttori.  Péclet,  il  quale  fece 
a questo  riguardo  molte  belle  sperienze,  trovò  che  i metalli, 
la  carta,  il  cuojo  e le  stoffe  di  seta,  strofinate  in  tempo 
secco  contro  un  cilindro  di  vetro  lavorato  al  torno,  del 
diametro  di  sette  pollici  (come  rilevasi  dalla  figura),  mosso 
con  una  velocità  che  variava  da  un  ottavo  di  giro  a un  giro 
intero  per  ogni  battuta  d' un  orologio  da  tasca , davano 
delle  tensioni  che  non  variavano  punto  per  questi  cangia- 
menti di  velocità.  In  quanto  alle  anomalie  egli  osservò  : 

i.°  Che  nell’aria  umida  le  velocità  minori  danno  ten- 
sioni similmente  minori;  a mio  credere,  perchè  in  queste 
minori  velocità  l’elettricità  sviluppata  retrocede  più  facil- 
mente indietro,  trascorrendo  sulla  superficie  inumidita  del 
vetro; 

a.°  Che  le  velocità  piccolissime,  anche  in  aria  non 
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umida , danno  tensioni  minori  ; evidentemente  per  lo  dis- 
siparsi dell’  elettricità , mentre  questa  si  va  sviluppando. 
Crede  però 

3.  Che  le  velocità  grandissime  , potendo  riscaldare  i 
corpi  che  si  strofinano , e specialmente  gli  stroGnatori , pos- 
sono essere  anch’esse  una  cagione  di  anomalia;  giacché  è 
noto  che  il  calore  col  far  inclinare  i corpi  all1 2  elettricità 
negativa  , diminuisce  l1  elettricità  sviluppata  nelle  pelli  stro- 
Gnate  col  vetro , e accresce  quella  sviluppata  nella  seta  stro- 
Gnata  col  vetro  medesimo.  Trovò  inoltre 

4_°  Che  gli  stroGnatori  piumosi  o sGlacciati  danno  ten- 
sioni tanto  miuori  quanto  più  la  velocità  è debole;  perchè 
colle  loro  punte  riassorbono  l’elettricità  comunicata  al  vetro; 

5.°  Che  quando  essi  stroGnatori  sono  cattivi  condut- 
tori dell’elettricità,  questa  si  sviluppa  in  tanta  minore  co- 
pia, a parità  di  giri,  quanto  più  la  velocità  è grande;  di 
che  è facile  a vedersi  la  cagione  (i). 

Nelle  comuni  macchine  a doppia  elettricità,  l’elettricità 
negativa  riesce  in  generale  più  debole  della  positiva:  il  che 
in  parte  dipende  dall’  essere  per  lo  più  men  vantaggiosa  la 
forma  e la  disposizioue  delle  parti  destinate  a ricevere  e a 
presentare  la  detta  elettricità  negativa;  e in  parte  io  credo 
che  dipenda  dall’essere  cotale  elettricità  negativa,  a circo- 
stanze pari;  più  facile  a dissiparsi  che  non  la  positiva  (a). 

887.  Breve  descrizione  di  alcuni  altri  oggetti  che 
servono  alle  più  ordinarie  sperienze  elettriche.  Stimo 
necessario  di  qui  soggiungere  una  siffatta  descrizione 
atteso  r uso  frequentissimo  di  cotali  oggetti , quantun- 
que l’estesa  teoria  d’ alcuno  di  essi  voglia  essere  dif- 
ferita ad  altro  luogo. 

Elettrometro  di  Henljr,  ossia  Quadrante  elettrome- 
tro. È questo  uno  strumento  destinato  a far  conoscere 
se  sia  più  o men  carico  d’elettricità  l’uno  o l’altro 
conduttore  della  macchina.  Egli  è formato  de’  due 
semicerchii  A,  B di  legno  (Gg.  9)’,  uniti  entrambi 


(1)  Annate. r de  Chini,  et  de  Phys.  t.  LVll,  p,  34g  e seg. 

(2)  Biblioteca  Italiana,  «836,  t.  LXXXI , p.  189. 
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all’ «sta  CD , e posti  l’uno  più  vicino  all’osserva- 
tore che  non  1’  altro,  tanto  che  nell’  intervallo  possa 
scorrere  il  pendolino  EF,  formato  d’una  paglia  con 
una  palletta  di  midollo  di  sambuco  alla  estremità. 
Si  adatta  esso  alla  estremità  dell’uno  o dell'altro 
conduttore,  in  guisa  che  l’asta  a cui  i semicerchi-! 
stanno  uniti  sia  verticale,  e che  il  centro  a cui  è 
appeso  il  pendolino  corrisponda  all’asse  del  condut- 
tore medesimo.  A proporzione  che  col  girare  della 
macchina  esso  conduttore  si  rende  più  carico  della 
rispettiva  elettricità,  si  osserva  che  il  detto  pendolino, 
per  la  legge  che  i corpi  similmente  elettrizzali  si  re- 
spingono, va  gradatamente  innalzandosi;  e l’alzamento 
viene  misurato  da  una  scala  che,  per  comodo  dell’os- 
servatore, è annessa  alla  inferiore  metà  tanto  dell’uno 

3uanto  dell’altro  semicerchio,  e che  è divisa  in  90  gra- 
i.  Torneremo  più  innanzi  su  questo  strumento,  per 
considerare  il  valore  delle  sue  indicazioni. 

888.  Elettrometro  a pagliette.  È una  piccola  cam- 
pana di  cristallo  col  fondo  metallico  ( fig.  io),  dal  cui 
collo  scendono  al  di  dentro  due  sottili  pagliette  per- 
corse internamente  da  un  sottilissimo  filo  metallico 
ciascuna,  i quali  fili  servono  a tenerle  appese  al  pezzo 
superiore  pur  metallico,  e a guidare  l’elettricità  per 
tutta  la  loro  lunghezza.  Questo  strumento,  dovuto  al 
celebre  Volta,  è molto  più  sensibile  del  precedente; 
e su  esso  pure  noi  torneremo  di  nuovo  in  altro  luogo. 

889.  Elettroscopio  di  Cantori.  È questo  formato  di 
un  semplice  filo  di  lino  munito  a ciascuna  estremità 
di  una  palletta  di  midollo  di  sambuco,  o di  midollo 
del  così  detto  girasole  ( Helianthus  annuus  Lin.  ) , o 
anche  di  sughero,  il  qual  filo  si  accavalla  all’uno  o 
all’altro  de’  conduttori  della  macchina.  Appena  che 
questo  conduttore  riceva  dell’elettricità,  immediata- 
nirnte  le  due  pallette  s’allontanano  l’una  dall’altra. 
Si  suole  esso  anche  formare  con  due  pendolini  con- 
duttori appesi  a un  corto  cilindro  metallico  portato 
da  un  sostegno  isolante. 
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Abbiamo  già  parlato  più  sopra  di  alcuni  altri  stru- 
menti destinati  a indicare  1’  esistenza  e la  specie  del- 
l’ elettricità  (§  847,  857).  E riserberemo  un  Capitolo 
a parte  per  trattare  con  qualche  estensione  degli  stru- 
menti che  servono  alla  misura  dell'  elettricità  mede- 
sima. 

890.  Scaricatore  o Arco  scaricatore , o anche  Ec- 
citatore. È uno  strumento  formato  da  due  braccia  di 
ottone,  unite  ad  un  manico  di  vetro,  e che  si  pos- 
sono allargare  più  o meno;  e serve  a stabilire  la  co- 
municazione fra  un  corpo  conduttore  elettrizzato,  qual 
sarebbe  uno  de’  conduttori  della  macchina  elettrica, 
e un  altro  corpo  pur  conduttore  a cui  si  voglia  far 
parte  di  quella  elettricità  (fig.  11). 

Nel  costruirlo  è d’uopo  aver  cura  di  schivare  la 
punte  acuminate,  dalle  quali  l'elettricità  facilmente 
sfugge:  conviene  quindi  munir  di  pallette  le  estre- 
mità più  lontane  de’  due  bracci;  e il  pomo  metallico 
ove  essi  bracci  si  congiungono  dee  avere  la  superfi- 
cie tutta  tondeggiante,  senza  spigoli  taglienti  e senza 
angoli  solidi.  Essi  bracci  poi  talora  si  fan  retti,  ta- 
lora anche  incurvati  colle  concavità  rivolte  l'una  al- 
l’altra. E il  manico  di  vetro  si  riveste  di  cera  lacca 
per  un  certo  tratto  nella  parte  più  vicina  al  pomo. 

891.  Isolatore  o Sostegno  isolante.  Serve  questo  a 
sostenere  ed  isolare  i corpi  onde  non  perdano  l’elet- 
tricità loro  comunicata.  Suol  essere  una  colonna  di 
cristallo  inverniciata  di  gomma  lacca  o di  vernice  co- 
pai,  tenuta  verticale  su  d un  piede,  c munita  superior- 
mente di  un  capitello  alcun  poco  allargato  per  por- 
tare i corpi  da  isolare  (fig.  12). 

In  diversi  casi  possono  servire  a quest'uopo  de’  ba- 
stoni di  cera  lacca,  de’  fili  di  seta,  delle  lamine  di 
vetro  inverniciate. 

892.  Scabello  isolatore..  È uno  scabello  di  legno 
sostenuto  da  quattro  gambe  di  cristallo  inverniciato. 
Serve  a portare  una  persona  che  si  voglia  elcttrizza- 
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re;  con  die  questa  tlivien  capace  di  presentare  tutti 
i fenomeni  di  un  conduttore  elettrizzato,  di  attrarre 
i corpi  leggieri,  di  scagliare  scintille,  di  mandar  luce 
nell’oscurità  dai  peli  e da  tutte  le  prominenze  acumi- 
nate. È d’uopo  che  in  questo  scalpello  il  piano  supe- 
riore di  legno  abbia  gli  orli  ben  tondeggiati;  che  le 
gambe  non  siano  troppo  corte,  che  abbiano,  p.  e., 
la  lunghezza  di  dieci  a dodici  pollici;  che  abbiano  in- 
feriormente degli  zoccoli  di  legno  collegati  tutti  e quat- 
tro fra  loro , avendo  cura  sì  negli  zoccoli  che  ne’  col- 
legamenti  di  schivare  le  prominenze  (fig.  1 3 ). 

893.  Boccia  di  Leida.  Parleremo  distesamente  di 
questa  in  altro  luogo:  qui  non  diremo  altro,  se  non 
ch’ella  è un  fiasco  di  vetro  col  collo  inverniciato  ester- 
namente di  cera  lacca,  col  ventre  rivestito  sì  ester- 
namente che  internamente  di  qualche  foglia  metal- 
lica, a’ quali  rivestimenti  si  dà  il  nome  di  armature , 
e de’  quali  l’interno  può  anche  esser  supplito  da  acqua 
o da  minuzzoli  metallici  contenutivi;  in  fine  con  una 
palla  o bottone  di  ottone  sporgente  dal  collo  e co- 
municante coll’interna  armatura  (fig.  1 4)-  Talvolta  ha 
il  collo  assai  largo,  talché  rassomiglia  a un  secchio 
cilindrico,  ed  allora  le  si  dà  il  nome  di  Giara  (fig.  i5). 
Talora  si  usa  in  sua  vece  una  semplice  lamina  di  ve- 
tro rivestita  di  foglie  metalliche  da  ambedue  le  facce, 
e appellata  Quadro  Frankliniano.  Qualsivoglia  di  que- 
sti adoperato  opportunamente  equivale  ad  un  condut- 
tore metallico  di  grandissima  estensione,  e serve  in 
molti  casi  per  un  ampio  magazzino  di  elettricità. 
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CAPO  II. 

DELL’EQUILIBRIO  DEL  FLUIDO  ELETTRICO  ; E PRIMIERAMENTE 
DELLA  DISTRIBUZIONE  DI  QUESTO  NE’  CORPI  ISOLATI  NON 
SOGGETTI  AD  AZIONI  ELETTRICHE  STRANIERE 

8g4-  Essendo  il  fluido  elettrico  sottoposto  ad  azioni 
attrattive  e ripulsive,  e godendo  ne1  corpi  conduttori 
di  una  mobilità  grandissima,  non  può  esso  in  questa 
classe  di  corpi  trovarsi  in  quiete,  se  non  distribuito 
in  modo  che  tutte  le  forze  operanti  su  ciascun  suo 
punto  si  facciano  vicendevolmente  equilibrio. 

Se  un  corpo  conduttore  non  è soggetto  a veruna 
azione  elettrica  di  altro  corpo , e contiene  precisa- 
mente  quella  quantità  d’elettrico  che  basta  per  satu- 
rarlo, dee  questo  fluido,  per  essere  in  equilibrio, 
trovarvisi  distribuito  uniformemente,  ossia  per  tal 
modo  che  ciascuna  parte  del  corpo  abbia  la  sua  pro- 

{>ria  dose  naturale;  perocché  se  in  alcuni  luoghi  l’e- 
eltrico  eccedesse  e in  altri  mancasse,  sarebbe  esso 
dui  primi  luoghi  respinto  via  e chiamato  verso  i se- 
condi. 

Ma  quando  in  uno  di  questi  corpi  si  trova  una 
quantità  di  elettrico  o maggiore  della  dose  naturale 
o minore,  la  distribuzione  di  esso  elettrico  è molto 
lontana  dall’  essere  uniforme.  Per  diversi  corpi  rego- 
lari, alcuni  valenti  Matematici  si  sono  accinti  a de- 
terminarla col  mezzo  del  calcolo,  partendo  da  alcuni 
fatti  fondamentali  dai  quali  si  è potuto  scoprire  la 
logge  delle  azioni  elettriche  secondo  le  varie  distan- 
ze, cioè  la  legge  tanto  della  ripulsione  vicendevole 
fra  le  parti  del  fluido  elettrico  quanto  dell’attrazione 
di  esso  colla  materia  pesante.  Ma  l’analisi  matematica 
nell’  attuale  suo  stato  è ancora  assai  lontana  dal  poter 
dare  la  soluzione  generale  del  Problema;  ond’ è che 
per  la  maggior  parte  dei  corpi  noi  non  abbiamo  che 
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quelle  cognizioni  approssimative  che  si  sono  potute 
ricavare  dalla  sperienza.  Noi  esporremo  qui  sotto  al- 
cuni de’  più  generali  risultamenti , sì  di  quelli  otte- 
nuti dal  calcolo,  come  di  quelli  ricavati  dalle  sperienze. 


Risuìtamcnli  delle  sperienze  sulla  distribuzione 
delC Elettricità  ne}  conduttori  isolati  liberi  da 
azioni  straniere. 

895.  Nozioni  generali  sulla  distribuzione  dell’Elet- 
tricità positiva.  Quando  un  corpo  conduttore  non 
soggetto  ad  influenze  straniere  riceve  una  quantità 
d’elettrico  oltre  alla  sua  dose  naturale,  questo  si  di- 
stribuisce unicamente  sulla  sua  superficie , /ormandovi 
uno  strato  estremamente  sottile , e lasciando  le  parti 
interne  perfettamente  allo  stato  naturale  (i). 

Per  provarlo  si  prendono  due  pezzi  di  cartone  di 
qualsivoglia  figura,  coperti  di  Foglia  di  stagno,  e che 

Possano  combaciare  per  gli  orli  e presentar  con  ciò 
apparenza  di  un  corpo  solido  unico;  e si  fa  in  modo 
che  nell’atto  del  combaciarsi  vengano  a comprendere 
internamente  una  palla  conduttrice,  la  quale  col  giuoco 
di  un  filo  di  seta  si  possa  a piacimento  mettere  in 
comunicazione  con  essi  cartoni,  oppure  tenere  isolata 
(vedi  la  fig.  16).  Se  dopo  introdotta  la  palla,  e uniti 
i due  pezzi  per  gli  orli , e fatti  comunicare  questi  pezzi 
colla  palla  medesima,  noi  gli  elettrizziamo  positiva- 
mente,  e quindi,  dopo  levata  la  comunicazione  colla 
detta  palla,  noi  gli  allontaniamo  l’uno  dall’altro,  e 
con  un  elettroscopio  esploriamo  lo  stato  elettrico  della 
palla  medesima,  noi  non  vi  troviamo  nessun  segno 
nè  di  elettricità  positiva  nè  di  elettricità  negativa. 


(r)  Beccaria,  EU  liricismo  artificiate , p.  193,  §4^(5;  Cavallo, 
Trai  tato  completo  ec.  p.  160;  Biol,  Traìlé  ec.  I.  Il,  pap.  j63; 
Coulomb,  Memorie  deir  Accademia  di  Parigi  pel  1786,  p.  73,  ec. 
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Si  può  anche  provarlo  a quest’ altro  modo.  AB 
( fig.  17)  è una  coppa  emisferica  di  ottone  sostenuta 
da  tre  colonnette  isolanti , e munita  di  un  coperchio 
CD  pure  emisferico,  dal  quale  per  un  foro  centrale 
passa  un  cordoncino  EF  di  seta  portante  una  palla 
metallica  G.  Si  lascia  discendere  il  cordoncino,  con 
che  la  palla  va  a toccare  il  fondo;  si  elettrizza  in  più 
la  coppa  col  coperchio;  si  alza  quindi  il  cordoncino, 
il  quale  comincia  a staccare  la  palla  dal  fondo,  e dopo 
coU’ajuto  di  un  nodo  n leva  in  alto  anche  il  coper- 
chio, ed  estrae  isolata  la  palla.  Si  esplora  allora  que- 
st’ultima,  e si  trova  affatto  priva  di  elettricità. 

Osservazione.  Che  l’ elettrico  eccedente  debba  accu- 
mularsi di  preferenza  verso  la  superficie  dei  corpi,  è 
cosa  facile  a concepirsi,  quando  si  ammetta  che  le  sue 
parti  si  repellano  a vicenda.  Supponiamo  in  fatti  per 
un  momento  che  esso  sia  distribuito  uniformemente  in 

Gualche  corpo:  scegliamo  in  questo  un  punto  poco  al 
i sotto  della  superficie,  e immaginiamo  che  per  questo 
punto  passi  un  piano,  il  quale  dall’ una  banda  lasci  un 
segmento  assai  piccolo  e dall’  altra  uno  assai  grande  ; 
egli  è chiaro  che  il  fluido  sovrabbondante  nei  segmento 
maggiore  eserciterà  una  maggior  forza  ripulsiva  su 
d’ una  molecola  d’  elettrico  esistente  nel  punto  consi- 
derato, che  non  il  fluido  sovrabbondante  nel  segmento 
minore.  Dovrà  quindi  quella  molecola  d’elettrico  muo- 
versi e portarsi  maggiormente  verso  la  superficie.  E 
così  dovrà  avvenire  in  tutti  gli  altri  punti  vicini  alla 
superficie  medesima.  Che  poi  debba  tutto  il  fluido 
sovrabbondante  ridursi  alla  superficie,  senza  che  punto 
ne  rimanga  internamente,  è cosa  che  dipende  dalla 
particolar  legge  della  ripulsione,  nè  si  può  dimostrare 
con  questi  ragionamenti  generali. 

890.  Si  ammette  dai  Fisici  che  il  fluido  sovrab- 
bondante distribuito  in  un  corpo  conduttore  sia  li- 
mitato esteriormente  dalla  superficie  del  corpo  me- 
desimo senza  punto  insinuarsi  nell’aria  contigua,  e 
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che  perciò  quel  piccolissimo  spazio  solido  che  da  esso 
si  stima  occupato,  sia  tutto  al  di  sotto  della  super- 
ficie suddetta.  Osserva  in  fatti  Coulomb  che  se  con 
due  uguali  fili  di  rame,  l'uno  nudo  e l’altro  coperto 
per  gran  tratto  di  cera  lacca , si  tocca  un  medesimo 
corpo  elettrizzato,  tutti  e due  prendono  la  medesima 
dose  di  elettrico  (1). 

Credesi  poi  che  questo  spazio  consista,  come  si  è 
detto,  in  uno  strato  estremamente  sottile,  più  sottile 
forse  di  quanto  è visibile  con  qualsivoglia  fortissimo 
microscopio.  E infatti,  secondo  Pouillet,  un  globo  coi- 
bente rivestito  di  una  sottilissima  foglia  d1 2  oro  venendo 
messo  al  contatto  di  una  palla  conduttrice  elettrizzata, 
toglie  a questa  quella  stessissima  quantità  di  elettrico 
come  un  globo  metallico  che  sia  bensì  voto  interna- 
mente ma  fatto  con  una  grossa  lamina,  od  anche 
come  un  globo  metallico  pieno,  purché  quello  e questi 
abbiano  lo  stesso  diametro  (a). 

Osservazione.  L’elettrico,  come  vedremo,  può  tro- 
varsi più  o meno  accumulato  ne’  diversi  punti  della 
superficie  di  un  corpo  elettrizzato,  secondo  la  particolar 
posizione  di  cotali  punti;  e anche  in  un  determinato 
punto  di  un  corpo  esso  elettrico  si  trova  talora  più 
accumulato  e talora  meno,  secondo  che  è maggiore  o 
minore  la  totale  quantità  che  in  quel  corpo  è sovrab- 
bondante. Ora  in  quelle  circostanze  nelle  quali  l’ accu- 
mulamento è maggiore,  alcuni  stimano  che  l’elettrico 
formi  uno  strato  proporzionatamente  più  grosso,  ma 
sempre  della  stessa  densità,  opinando  che  esso  fluido 
occupi  ne’  corpi  uno  spazio  esattamente  proporzionale 
alla  sua  quantità;  potrebbe  in  vece  altri  opinare  che 
in  quelle  circostanze  lo  strato  elettrico  sia  non  già 
più  grosso,  ma  bensì  più  denso;  e nel  fatto  forse  av- 

(1)  Memorie  del? Accademia,  di  Parigi  pel  1787,  pag. 
Veggasi  anche  P Elettricismo  artificiale  di  Beccaria,  pag.  173, 
5 4 '5;  Priestlej,  Hisloire  ec.  t.  II,  44- 

(2)  Éldmens  de  Physique , t.  I,  Parte  II,  p.  5 7 5. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  5 
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viene  che  ai  maggiori  accumulamenti  corrisponda  si- 
multaneamente e una  maggiore  grossezza  dello  strato 
elettrico  e una  maggiore  densità  (*). 

Comunque  sia,  io  riferirò  ciascuna  molecola  del 
fluido  sovrabbondante  in  un  corpo  a quel  punto  della 
superficie  che  sta  direttamente  sovrapposto;  e allor- 
quando avrò  a dire  che  colai  fluido  sovrabbondante 
è,  secondo  un  tale  supposto,  più  accumulato  in  un 
punto  della  superficie  che  in  un  altro,  o che  nel 
punto  medesimo  egli  è più  accumulato  in  una  che 
in  un’  altra  circostanza,  io  dirò  con  Coulomb  che  esso 
fluido  ha  maggior  densità  nell’  un  caso  che  nell’  altro, 
senza  intendere  con  ciò  di  decidere  se  il  maggiore 
accumulamento  consista  esclusivamente  in  una  reale 
maggiore  densità,  ovvero  risulti  in  tutto  o in  parte 
da  una  maggiore  grossezza  dello  strato  elettrico. 

897.  Ma  tornando  ai  fatti,  e venendo  a parlare  della 
diversa  densità  che  può  aver  l’elettrico  ne’  varii  luo- 
ghi della  superficie  di  un  conduttore  isolato,  corrispon- 
dentemente a una  data  quantità  di  elettrico  che  in  esso 
sovrabbondi,  ella  è prima  di  tutto  cosa  evidente  che 
ne’  corpi  sferici  questa  densità  è dappertutto  uniforme. 

Nei  corpi  non  isferici  si  è trovato  che  la  densità 
dell'elettrico  sovrabbondante  e maggiore  nelle  parti 
più  prominenti  della  superficie,  minore  nelle  parti 
meno  prominenti , piccolissima  e insensibile  nelle  parti 
cave.  £ se  si  tratta  di  un  sistema  di  corpi,  isolato 
anch’esso  ed  elettrizzato,  il  fluido  sovrabbondante  si 
trova  distribuito  quasi  unicamente  nelle  parti  più 
esterne  del  sistema , lasciando  le  interne  quasi  allo 
stato  naturale.  Possiamo  avere  di  ciò  una  prova  con- 
vincentissima e facilissima  nel  così  detto  Pozzo  di 
Beccaria,  il  quale  è un  largo  e alto  cilindro  di  latta 


(*)  Poisson,  Memorie  dell’ Istituto  di  Francia,  Classe  Matem. 
e Fis.  anno  1811,  Palle  I , p.  3 e 16;  Biot,  Traile  de  Physi- 
que,  t.  II,  p.  266. 
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chiuso  da  una  delle  basi  mediante  un  fondo  piano,  e 
dall’altra  aperto.  Collocato  questo  su  di  un  isolatore 
colla  bocca  volta  all’ insù,  comunicatovi  del  fluido 
elettrico,  e calatavi  in  sino  al  fondo  una  palla  metal- 
- lica  ritenuta  dalla  mano  mediante  un  cordoncino  di 
seta  e lasciatavela  un  istante  a contatto , e quindi  le- 
vata via  per  mezzo  di  esso  cordoncino,  coll’avvertenza 
che  ella  nou  tocchi  nè  le  pareti  nè  gli  orli  del  pozzo, 
si  trova  che  ella  non  dà  il  minimo  indizio  di  elet- 
tricità. All’incontro  questa  palla  si  elettrizza  assai 
sensibilmente  facendole  di  poi  tocrare  il  pozzo  este- 
riormente. Questa  palla  suol  dirsi  la  secchia  (i). 

Coulomb  pose  tre  globi  conduttori  a vicendevole 
contatto,  co’  centri  in  una  stessa  linea  retta,  de’  quali 
globi  i due  estremi  erano  eguali,  ma  il  medio  assai 
minore,  non  arrivando  il  suo  diametro  al  sesto  di 
quello  degli  altri  due.  Isolato  ed  elettrizzato  il  siste- 
ma , e quindi  separato  ed  esplorato  il  globo  di  mez- 
zo, non  vi  trovò  elettricità  sensibile  (2). 

Si  ha  di  qui  la  ragione  della  seguente  sperienza. 
Si  prenda  un  elettrometro  a pagliette  munito  di  un 
cappello  alquanto  largo,  e si  unisca  quest’ultimo  col 
fondo  pure  metallico  dello  strumento  per  mezzo  di 
più  liste  metalliche  che  scendano  da  varie  bande  tutto 
all’intorno  della  bottiglietta,  rivestendone  in  parte 
la  superficie  laterale.  Isolato  il  piccolo  apparecchio, 
ed  elettrizzatolo,  le  pagliette  non  divergono. 

Noteremo  poi  che  un  conduttore  o un  sistema  di 
conduttori  isolato  ed  elettrizzato  in  più  non  ha  nes- 
sun punto  allo  stato  negativo;  ma  sotto  la  superficie 
ha  dappertutto  lo  stato  naturale,  e alla  superficie  dap- 
pertutto lo  stato  positivo. 

(1)  Questa  sperienza,  dovuta  primitivamente  a Franklin,  venne 
dappoi  studiata  diligentemente  ed  analizzata  da  Beccaria.  Prie- 
stlej,  Histoire  ec.  Ili,  46°;  Beccaria,  Elettricismo  artificiale , 

p.  184,  s 44». 

(»)  Memorie  dell’ Accademia  di  Parigi,  an.  1787,  p.  44^- 
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È altresì  cosa  degnissima  (Tesser  notata  che  nella 
ripartizione  dell’elettrico  sovrabbondante  in  due  o più 
conduttori  comunicanti  elettrizzati  in  più,  non  ha  parte 
veruna  la  particolare  natura  chimica  di  questi.  Toc- 
cando un  globo  elettrizzato  in  più  con  un  altro  globo 
della  stessa  grandezza  ma  di  diversa  natura,  il  fluido 
sovrabbondante  si  distribuisce  esattamente  metà  nel- 
l’uno e metà  nell’altro  (i).  Un’ultima  osservazione  si 
è che  raddoppiandosi  o triplicandosi  la  quantità  del- 
l’elettrico eccedente  in  un  corpo,  si  duplica  o si  tri- 
plica contemporaneamente  la  densità  di  esso  elettrico 
in  tutti  i punti  della  superfìcie,  di  maniera  che  il 
rapporto  delle  densità  corrispondenti  a parecchi  di 
tali  punti  è sempre  il  medesimo  (a). 

898.  Nozioni  particolari.  Sulla  distribuzione  del- 
l’elettrico in  diversi  corpi  particolari  e in  diversi  si- 
stemi di  corpi  fra  loro  comunicanti,  conduttori  sì  gli 
uni  che  gli  altri,  fece  molte  sperienze  Coulomb  per 
mezzo  della  sua  Bilancia  elettrica.  Consiste  questa  in 
un  sottilissimo  filo  verticale  d’argento  sostenente  un 
braccio  orizzontale  di  gomma  lacca  (3),  il  qual  braccio 
porta  dall’  una  delle  estremità  una  palletta  di  midollo 
di  sambuco  e dall’altra  un  piccolo  contrappeso  di  carta 
inverniciata  con  trementina.  Questo  filo  è superior- 
mente appeso  a un  pezzo  metallico,  girevole  orizzon- 
talmente col  mezzo  della  mano,  venendo  segnato  il  mo- 
vimento su  di  un  cerchio  opportunamente  graduato. 
Essa  bilancia  sta  chiusa  dentro  ad  una  campana  ci- 
lindrica di  vetro  che  la  difende  dalle  agitazioni  del- 
l'aria. E tale  campana  è cinta  da  una  zona  di  carta 
divisa  in  36o  parti,  mediante  le  quali  vengono  indi- 
cati i gradi  di  cui  si  piega  il  braccio  della  bilancia 


(1)  Coulomb,  Memorie  deT  Accademia  di  Parigi,  1786,  p.  69. 
(a)  Biot,  Traiti  ec.  t.  Il,  p.  268. 

(3)  Memorie  dell’Accademia  di  Parigi , 1785,  p.  56g;  1787, 
p.  422. 
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medesima  allorquando  questa  si  pone  in  esperienza 
(Vedi  la  fig.  18). 

Nella  costruzione  di  questo  apparecchio  si  debbono 
schivare  con  diligenza  le  sostanze  conduttrici  special- 
mente  nel  contorno  della  campana,  sì  internamente 
che  esternamente-,  perocché  queste,  come  vedremo 
nel  Capo  III,  potrebbero  acquistare  un’elettricità  con- 
traria a quella  dei  corpi  che  si  cimentano  e turbare 
i risultameli:  giova  perciò  intridere  la  sopraddetta 
zona  di  carta  in  qualche  vernice  coibente.  Nell’ interno 
della  campana  è bene  tener  secca  l’ aria  col  porre 
in  sul  fondo  un  vaso  con  del  muriato  di  calce  disec- 
cato (cloruro  di  calcio),  alio  scopo  che  più  lentamente 
si  dissipi  l’elettricità  de’  corpi  introdottivi. 

Per  riconoscere  col  mezzo  di  questa  macchinetta  la 
distribuzione  del  fluido  elettrico  nelle  varie  parti  di 
un  corpo  elettrizzato,  si  comincia  a dare  alla  palletta 
della  bilancia  un’  elettricità  omologa  a quella  di  esso 
corpo,  cioè,  nel  caso  presente,  un’elettricità  positi- 
va , e ciò  col  mezzo  di  qualche  altro  corpo  calato 
sino  al  di  lei  contatto  da  un  foro  che  vi  è nel  fondo 
superiore  della  campana.  Di  poi  si  prende  un  piccolo 
disco  di  carta  dorata  portata  da  un  manico  isolante, 
al  qual  disco  Coulomb  dà  il  nome  di  piano  di  pro- 
va; e con  questo  si  tocca  per  piatto  uno  de’  punti  della 
superficie  del  corpo  elettrizzato,  con  che  vien  tolta 
una  quantità  d’elettrico  proporzionale  alla  densità  di 
questo  fluido  nel  punto  toccato,  come  Coulomb  si  è 
assicurato  con  esperienze  apposite.  E quindi  si  intro- 
duce un  tal  disco  nella  campana , calandolo  dal  già 
detto  foro  sino  a un  tal  punto  e per  tal  modo,  da 
poter  essere  toccato  nel  centro  dalla  palletta  quando 
questa  non  fosse  elettrizzata  e venisse  fatta  opportu- 
namente girare;  il  quale  toccamento  però  non  succe- 
de, giacché  la  palletta  viene  respinta.  In  fine  si  riduce 

3uesta  palletta,  mediante  un  conveniente  movimento 
el  pezzo  girevole,  ad  una  determinata  distanza  dal 
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disco,  ad  una  distanza,  p.  e.,  di  30  divisioni  della 
zona  graduata;  e si  guarda  il  numero  de’  gradi  de’  quali 
è contorto  il  filo,  numero  che  misura  la  forza  con 
cui  il  disco  respinge  la  palletta  (tomo  I,  pag.  132). 
Ciò  fatto  si  eslrae  il  piano  di  prova,  gli  si  fa  toccare 
un  altro  punto  del  corpo  elettrizzato,  e introdottolo 
di  nuovo,  si  riconduce  la  palletta  alla  stessa  distanza 
di  poc’  anzi , e si  misura  il  nuovo  numero  de’  gradi 
cT attorcimento  del  filo,  il  quale  dà  la  grandezza  della 
nuova  ripulsione  ; e il  rapporto  de’  due  numeri  de’ 
gradi  d’attorcimento,  ossia  delle  due  ripulsioni,  in- 
dica il  rapporto  delle  densità  dell’  elettrico  ne’  due 
punti  del  corpo  elettrizzato  che  sono  stati  toccali  dal 
piano  di  prova.  Siccome  però  durante  le  due  sperienze 
un  po’  d’elettrico  si  dissipa  sì  nella  palletta  come  nel 
corpo  elettrizzato,  così  si  fa  una  terza  sperienza  si- 
tuile alla  prima,  e si  paragona  la  seconda  col  medio 
risultamento  della  prima  e della  terza.  Con  ciò  si  ha 
il  rapporto  delle  densità  dell’  elettrico  in  due  punti  A 
e lì  del  corpo  elettrizzalo.  Con  altre  tre  simili  prove 
può  aversi  il  rapporto  medesimo  fra  il  punto  A e un 
terzo  punto  C ec.  (1).  Alle  volle  con  questa  bilancia 
si  esplorano  le  quantità  totali  di  elettrico  che  ripar- 
tisconsi  fra  due  o più  corpi  posti  a contatto;  nel  qual 
caso  vi  si  introduce  direttamente  uno  di  essi  corpi 
avanti  e dopo  compartita  la  sua  elettricità  agli  altri. 
Ecco  in  breve  alcuni  risultamenti  ottenuti  dai  suddetto 
Coulomb  con  siffatta  macchinetta  (a). 

Elettrizzato  positivamente  un  cilindro  terminato  da 
due  mezze  sfere,  l’elettrico  sovrabbondante  è più  con- 
densato sulle  superficie  di  queste  ultime  che  non  su 
quella  del  cilindro  frapposto.  In  una  serie  di  uguali 
palle  disposte  in  linea  retta  la  quantità  d’elettrico 
eccedente  in  ciascuna  va  aumentandosi  dalle  medie 


(i)  Meni.  Acc.  Par.  1787,  p.  l\i5. 

(1)  Ibid.  1787,  p.  4al  e seg.  ; 1788,  p.  617  e seg. 
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alle  estreme.  Elettrizzate  due  palle  uguali  poste  a con- 
tatto, le  parti  cui  corrisponde  la  minima  densità  del- 
l’elettrico sono  quelle  vicine  al  punto  di  contatto, 
e cresce  questa  densità  a proporzione  che  si  va  più 
lontano  da  un  tal  punto.  Messa  una  palla  piccola  a 
contatto  di  una  grande,  il  fluido  elettrico  è più  ad- 
densato sulla  superficie  della  minore  che  non  su  quella 
della  maggiore  j però  quest’ ultima,  in  grazia  della  mag- 
giore estensione  superficiale,  ne  contiene  una  maggiore 
quantità  totale. 

899.  A dare  però  una  chiara  idea  di  questa  distribuzione 
dell’ elettrico,  stimo  che  niente  possa  giovare  quanto  un’e- 
sposizione circostanziata  di  varii  risultandoti  particolari.  Sog- 
giungo perciò  qui  sotto  i principali  ottenuti  da  Coulomb.  Av- 
vertirò per  una  volta,  che  i corpi  dei  quali  qui  si  parlerà 
sono  tutti  conduttori,  e che  essi,  o sofitarii  che  sieno  o 
uniti  parecchii  insieme,  si  suppongono  isolati  dagli  altri 
corpi.  Ad  alcuni  di  tali  risultandoti  ho  aggiunti  quelli  tro- 
vati corrispondentemente  da’  calcoli  di  Poisson^  de’  quali 
calcoli  farem  parola  poco  innanzi. 

Distribuzione  dell’ Elettrico  ne ’ diversi  punti  di  due  globi 
di  egual  diametro,  posti  a vicendevole  contatto.  Cominciando 
dal  punto  del  vicendevole  contatto  sino  a una  distanza  di  ao° 
da  esso,  la  densità  dell'elettrico  (e  sempre  «servai.  calcola 
intendesi.  di  quello  sovrabbondante  ) è . 0,0  . ■ 0,0 

alla  distanza  di  3o°  è 0,21  . . 0,171 

di  6o° 0,80  . . 0,746 

di  90° 1,00  . . 1,000 

di  180° i,o5  . . 1 , 1 4 1 (■) 

Questa  distribuzione  è resa  sensibile  nella  fig.  19,  colla 

(1)  Coulomb,  Meni.  Acc.  Par.  1787,  p.  4^9,  44'i  Poissan, 
Meni.  delCIslil.  Frane.  Cl.  Mal.  181 1,  Parte  1,  p.  76  e 80.  Questi 
numeri  da  me  registrati  si  ottengono  da  quelli  dati  da  Coulomb 
e da  Poisson  ne’  luoghi  citati  prendendoli  a rovescio , cioè  fa- 
cendoli divisori  dell’ unità,-  perciocché  i numeri  dati  da  questi 
autori  esprimono  la  densità  dell’  elettrico  alla  distanza  di  90° 
divisa  per  la  densità  corrispondente  agli  altri  punti  della  su- 
perficie. Lio  stesso  è di  alcuni  altri  ae’  risultamenti  che  io 
esporrò  in  appresso.  , 
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maggiore  o minor  larghezza  della  parte  punteggiata , a co' 

numeri  scritti  internamente. 

Si  scorge  qui  come  il  fluido  sovrabbondante  distribuito 
su  d'una  delle  palle  respinga  quello  distribuito  sull'altra 
palla  e il  faccia  coudensare  ne'  punti  di  questa  che  sono 
più  lontani  dalla  prima.  Perocché  se  le  due  palle  si  stac- 
cassero e si  sottraessero  affatto  alla  loro  reciproca  azione, 
il  fluido  elettrico  si  distribuirebbe  intorno  ad  esse  unifor- 
memente. 

900.  Distribuzione  delP  elettrico  in  una  serie  di  globi 
uguali  disposti  in  linea  retta. 

Posti  a contatto  tre  globi  eguali,  le  quantità  d'elettrico 
sovrabbondanti  in  ciascuno  di  essi,  cominciando  da  una 
delle  estremità  del  sistema,  sono  come  segue: 

,° i,34 

%°  ...  . 1,00 

3° i,34  (0 

In  una  serie  di  6 globi  uguali  le  quantità  d’elettrico 
eccedenti,  cominciando  da  una  delle  estremità,  sono  come 
i numeri  seguenti: 

i°  . . . . i,56 
a°  . . . . i,o5 
3°  . . . . 1,00 
4°  . . . . 1,00 
5°  ...  . i,o5 
6°  ...  . i,56  (2) 

In  una  serie  di  12  globi  uguali,  le  quantità  suddette 
sono  come  i numeri, 

i°  . . . . 1,70 
20  . . . . I,l3 

6°  ....  1,00 
7°  . . . . 1,00 

ti°  ....  1 ,1 3 
i2°  ...  . 1,70  (3) 

(i)  Memorie  deir  dee.  di  Parigi,  1787,  p.  44®- 

(a)  Ibid.  1788,  p.  620. 

(3)  Ibid.  p.  62  5. 
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In  una  serie  di  a4  globi  uguali,  le  dette  quantità  sono 
espresse  da 

i°  . . . . 1,75 


12°  . 
i3°  . 

23°  . 

24°  . 


1,12 

1,00 

1,00 

1,12 


• »,75  (*) 


Dal  che  appare  che  quando  i globi  sono  molti,  la  quan- 
tità d'elettrico  decresce  rapidamente  passando  dal  primo 
globo  al  secondo , ma  molto  più  lentamente  passando  a'  se- 
guenti, di  maniera  che  dopo  il  secondo  globo  questa  quan- 
tità è quasi  stazionaria  per  tutta  la  serie  de'  globi  insino 
agli  ultimi , dove  torna  ad  aumentarsi  come  alla  prima 
estremità.  La  quantità  poi  che  è contenuta  in  ciascuno  de’ 
globi  di  mezzo  è poco  più  della  metà  di  quella  apparte- 
nente a’  globi  estremi. 

E per  riguardo  alla  distribuzioue  particolare  in  ciascun 
globo,  nei  globi  medii  l’elettricità  è diffusa  su  tanti  anelli 
o zone  formate  dalla  parte  di  superficie  più  lontana  dal- 
l’asse del  sistema,  ma  ne’  globi  estremi  l’elettricità  è di- 
stribuita anche  nei  punti  opposti  a quelli  del  contatto.  Vedi 
la  fig.  20,  dove  le  densità  ne’  varii  punti  della  superficie 
de’  globi  sono  indicate  dalle  diverse  distanze  fra  questi 
punti  e le  linee  punteggiate. 

Osservazione.  Che  in  una  fila  rettilinea  di  palle  uguali 
debba  il  fluido  elettrico  accumularsi  più  nelle  estreme  che 
nelle  medie,  è cosa  facile  a vedersi  anche  col  semplice  ragio- 
namento. Se  le  palle  souo  p.  e.  1 2 , e dopo  elettrizzate  noi  ne 
allontaniamo  dieci , e ne  lasciamo  a lor  luogo  soltanto  due 
ad  una  delle  estremità,  l’elettrico  appartenente  a queste  due 
si  ripartirà  in  esse  in  uguali  dosi}  ma  rimesse  a posto  le 
prime  dieci,  una  porzione  d’elettrico  passerà  dalla  penul- 
tima all’ultima,  senza  che  la  penultima  punto  ne  riceva  dalla 
terzultima,  perchè  non  si  fa  che  tornare  allo  stato  primi- 
tivo, in  cui  l’elettrico  era  già  equilibrato.  Ter  consegueuza 


(*)  Meni.  Acc.  Par.  1788,  p.  6i5. 
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nello  stato  «l'equilibrio  è più  elettrizzata  l’ultima  palla  cha 

non  la  penultima;  e lo  stesso  è all’altra  estremità.  In  qual 

modo  particolare  poi  debba  esso  elettrico  ripartirsi  fra  le 

diverse  palle , è cosa  ebe  l’ ordinario  ragionamento  uon  può 

ritrovare. 

gol.  Distribuzione  dell’elettrico  sovrabbondante  in  un 
cilindro  grosso  due  pollici,  lungo  3o  , e terminato  alle  estre- 
mità in  due  emisferi  (i).- 


Densità  nel  mezzo  del  ciliudro 1,00 

A due  pollici  di  distanza  da  ciascuna  delle  due 

estremità r,a5 

Nel  luogo  ove  finisce  il  cilindro  e incominciano  gli 

emisferi  . . ; 1.80 

Alle  estremità  dell’  asse a,3o 


Di  qui  appare  che  sulla  superfìcie  di  un  cilindro  la  di- 
stribuzione «teli’ elettrico  è assai  simile  a quella  su  d’una 
fila  di  globi,  cioè  quasi  uniforme  per  tutta  la  lunghezza, 
e rapidamente  crescente  vicino  alle  due  estremità. 

goa.  Distribuzione  ne’  varii  punti  di  due  globi  diseguali 
a contatto. 

a)  Globi  co’  diametri  nella  proporzione  di  uno  a due: 

otterrai,  calcolo 

globo  picc.Ia  alla  dist.**  di  3o°  dal  contatto,  densità  0,06 


di6o°  . . . o,5g..  o,556 

di  go° i ,oo ..  i ,ooo 

di  i8o° i,33  ..i,355 

globo  gr.d*  alla  dist.“di6°  dal  contatto  . . . o,oo 

di  3o° 0,67 

digo0 0,80. .0,804 

di  i8o° 0,80  (a) 


Si  vede  da  questi  numeri  che  scostandoci  successivamente 
dal  punto  di  contatto,  e paragonando  le  densità  dell’elet- 
trico ne’  due  globi  a uguali  distanze  dal  contatto  medesi- 
mo, in  sul  principio  cresce  la  densità  più  prontamente  nel 
globo  maggiore,  ma  poi  prestamente  cessa  in  questo  di  cre- 


(1)  Mcm.  dee.  Par.  1788,  p.  620. 

(2)  /bùi.  1787,  pag.  44°  e 443)  Poisson,  Meni.  Istit.  Fran. 
Classe  Matern.  1811,  Parte  I,  p.  77,  78  e 80. 
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scere  più  oltre } nel  più  piccolo  in  vece  la  densità  cresce 
in  sul  principio  più  lentamente,  ma  l’accrescimento  prose- 
gue più  innanzi.  Vedi  la  fig.  ai. 

b)  Globi  co’  diametri  come  uno  a quattro: 


osserva»,  cairota 

globo  picc.loalla  dist."  di  3o°  dal  cont.°  densità  0,0 
di45°  circa  o,a5 


di  90° i ,oo ..  i ,oo 

di  i8o° i,43..  >5673  (1) 


qo3.  Densità  dell’  elettrico  nel  punto  opposto  a quello 
del  contatto  in  un  globo  elettrizzato  cui  ne  stia  congiunto 
uno  maggiore,  chiamando  1 il  diametro  del  globo  maggio- 
re, ed  1 la  densità  media  nel  medesimo. 

Diametro  del  globo  Densità  dell1  elettrico  nel  globo  minore, 

piccolo  nel  punto  opposto  a quello  di  contai  lo. 


I 

osservai. 

. . . . 1,27  . . 

cairota 

. . i,3aa 

•/a % 

. . . . i,55  . . 

. . i,834 

•(4 

"8 

. . . . a, 35  . . 

• • M77 

. . . . 3,i8  . . 

. . 3,087 

'/» 

• • • • 4)® 

• • 4i207  (2) 

qo4-  Densità  media  dell*  elettrico  in  due 

globi  di  diverso 

diametro  posti  a contatto. 

Si  suppone  i 

d diametro  del 

più  grande,  e 1 la  densità  media  nel  medesimo. 

Diametro  del  globo  minore. 

Densità  media  dell'elettrico. 

7* 

osservai. 

. . . . 1,08  . . 

calcolo 

. . 1 , 1 60 

*/4 

• • • • i ,3  0 • • 

. . i,3 17 

'/»  

. . . . i,65  . . 

• • i,444 

1 /oo 

. . . . a,o  . . 

. . 1,645  (3) 

po5.  Ripartizione  dell’elettrico  in  una  serie  rettilinea  di 
globi  uguali,  con  un  globo  maggiore  posto  a contatto  (Turni 
delle  estremità  della  Jila  e nella  stessa  linea  retta. 


(1)  Coulomb,  Mem.  Acc.  Par.  1787,  p.  442!  Poisson,  Idem, 
fst.  Fr.  Classe  Mal  1811,  Parte  1 , p.  70  e 80. 

(a)  Coulomb,  ibid.  p.  4^7  ; Poisson,  ibid.  p.  66  e 68. 

(3)  Coulomb,  ibid.  p.  4^7;  Poisson,  ibid.  p.  60  e 61. 
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la  due  globi  a contatto,  aventi  i diametri  come  i a 4» 
le  densità  medie  sono  espresse  come  segue: 

globo  piccolo  . . 1,00 
globo  grande  . . 0,77 

il  cbe  si  ha  dal  § precedente. 

In  due  globi  uguali  a contatto  di  uno  di  diametro  qua- 
druplo, cominciando  dal  più  lontano  de'  globi  piccoli,  le 
densità  medie  sono  (1): 

primo  globo  piccolo  . . 1,00 
secondo  globo  piccolo  . 0,39 
globo  grande 

In  quattro  globi  eguali  a contatto  di  uno  di  diametro 
quadruplo,  le  densità  medie  sono: 

primo  globo  piccolo  . . 1,00 


ajarto  globo  piccolo  . 0,29 
w obo  grande o,5  circa  (a) 

In  ventiquattro  globi  eguali  a contatto  di  uno  di  diametro 
quadruplo,  cominciando  da  quello  de'  globi  piccoli  che  è 
più  lontano  dal  grande,  le  densità  medie  sono: 

primo  globo  piccolo  . . 1,000  ossia  1,70 
secondo 0,671  ....  1 , 1 4 


ia° 


o,588  ....  1,00 


a3° 0*476  ....  0,81 

a4° o,a68  ....  0,46 

globo  grande 0,463  ....  0,79  (3) 


cioè  la  densità  media  de’  globi  minori  è quasi  stazionaria 
in  tutta  la  Già,  e solo  cresce  alquanto  alla  estremità  più 


(1)  Meni.  Acc.  Par.  1788,  p.  635. 

(2)  Ibid.  p.  636,  640. 

(3)  Ibid.  p.  640,  64 1. 
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lontana  dal  globo  maggiore,  divenendo  ivi  quasi  doppia, 
t:  diminuisce  alquanto  in  vicinanza  del  globo  maggiore  me- 
desimo, riducendosi  ivi  circa  la  metà.  La  densità  media 

f>oi  del  globo  grande  è alquanto  minore  di  quella  di  tutta 
a fila  de’  piccoli  globi  presi  insieme. 

906.  La  distribuzione  dell’  elettrico  ne?  varii  punti  di  un 
cilindro  congiunto  a un  globo  di  un  diametro  maggiore , 
si  può  arguire  da  quella  de’  a4  globi  a contatto  del  globo 
di  diametro  quadruplo;  e però  si  può  ritenere  che  la  den- 
sità del  cilindro  si  mantenga  quasi  uniforme  per  tutta  la 
sua  lunghezza,  ma  scemi  rapidamente  verso  il  contatto  col 
globo  quasi  annullandosi,  e invece  cresca  rapidamente  al- 
l1 * 3  altra  estremità  quasi  raddoppiandosi. 

907.  Distribuzione  dell’ elettrico  in  pià  cilindri  di  diversa 
lunghezza  posti  a contatto  con  un  globo  di  maggior  dia- 
metro. 

Cilindri  della  grossezza  di  due  pollici,  e della  lunghezza 
di  pollici  io,  i5,  3o,  con  un  globo  del  diametro  di  otto 
pollici:  la  densità  media  nel  globo  sta  a quella  ne’  cilindri 
come  1 a i,3o  circa  (1). 

Cilindri  della  grossezza  di  due  linee,  e della  lunghezza  uno 
da  5 a 6 linee,  un  altro  di  6 pollici,  e un  terzo  di  3o  pol- 
lici , con  lo  stesso  globo  del  diametro  di  otto  pollici  (2). 

Densità  media  nel  globo 1 

nel  cilindro  lungo  da  5 a 6 linee  2 

nel  cilindro  lungo  6 pollici  ....  8 
nel  cilindro  lungo  3o  pollici  ...  9 

908.  Distribuzione  delP  elettrico  in  cilindri  egualmente 
lunghi  ma  di  diversa  grossezza  posti  in  comunicazione  con 
un  medesimo  globo. 

Densità  media  del  globo  del  diametro  di  8 pollici  . . . 1,00 

di  un  cilindro  del  diametro  di  8 pollici  (3)  . . . 0,60 
del  diametro  di  4 pollici  ....  0,85 
del  diam.  di  a pollici,  lungo  3o  . i,3o 
del  diam.  di  1 poli.,  lungo  3o  . . a, 00 
del  diam.  di  a linee,  lungo  3o  poli.  9,00 

(1)  Menu  dee.  Par.  1788,  p.  646. 

(a)  Ibid.  p.  647,  649. 

(3)  Coulomb  non  dà  la  lunghezza  nè  di  questo  cilindro  nè 
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Osservazione  1.*  In  un  cilindro  del  diametro  di  tre  pol- 
lici posto  a contatto  col  globo  medesimo  del  diametro  di 
otto  pollici,  la  densità  media  sarebbe  circa  1,08.  E questa 
sarebbe  eziandio  all'  incirca  la  densità  in  quel  punto  del 
globo  clie  è più  lontano  dal  contatto.  Dal  che  io  deduco 
che  volendo  adattare  de’  globi  alle  estremità  de’  conduttori 
cilindrici  delle  macchine  elettriche,  per  impedire  che  in 
queste  estremità  l’ elettricità  non  si  addensi  troppo  e non 
ispruzzi  via,  il  meglio  è clic  i diametri  di  questi  globi  sieno 
dalle  a '/a  alle  3 volte  que’  de’  cilindri  rispettivi.  Con  ciò, 
a proporzione  che  cresce  la  carica  elettrica,  cresce  di  pari 
passo  la  densità  sì  nel  mezzo  de’  cilindri  che  alle  estremi- 
tà, nè  v’è  il  pericolo  che  l’elettricità  cominci  a spruzzare 
in  un  punto  della  superficie , mentre  negli  altri  punti  è 
capace  di  un  accumulamento  assai  maggiore.  V.  più  sotto 

«I  § 943- 

Osservazione  a.’  Quando  i diametri  de’  cilindri  sono  as- 
sai piccoli  in  proporzione  di  quelli  de’  globi , la  densità 
media  in  colali  cilindri  varia  quasi  in  ragione  inversa  di 
questi  diametri,  di  maniera  che  la  quantità  totale  d'elet- 
trico in  essi  contenuta  non  diminuisce  gran  fatto  collo  sce- 
mare della  loro  grossezza.  Se  però  i diametri  non  sono  sì 
piccoli,  al  loro  impicciolirsi  la  densità  media  dell’elettrico 
cresce  meno  che  nella  ragione  inversa  de’  diametri,  talché 
in  questi  cilindri  più  grossi  la  quantità  totale  d’elettrico  scema 
notabilmente  col  diminuire  delle  grossezze.  Si  può  riferire 
al  primo  dei  suddetti  fatti  la  facoltà  che  hanno  le  punte 
di  emettere  facilmente  l’elettrico,  alloraquando  si  trovano 
infitte  colla  base  in  corpi  elettrizzati  in  più  : si  possono  esse 
considerare  come  altrettanti  sottili  cilindri  ove  l’elettrico  è 
condensatissimo,  e donde  può  facilmente  essere  scagliato  nel- 
l’aria; e in  fatti  ad  avvalorare  il  confronto  mostrauo  le  spe- 
ranze che  la  maggior  lunghezza  delle  punte , conformemente 


del  seguente;  pare  però  che  si  possa  ammettere  di  3o  pollici 
anche  nel  caso  che  noi  fosse  nella  sperienza  fattane , stante- 
chè  ne'  grossi  cilindri  la  diversità  di  lunghezza  non  fa  variare 
sensibilmente  il  rapporto  fra  la  densità  media  de’  cilindri  me- 
desimi e quella  del  globo  unito  ( § 907  ).  V.  Mtm.  Acc.  Pur. 
1788,  p.  649. 
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a quanto  si  è veduto  ne’  sottili  cilindri  al  § 907,  ne  favo- 
risce la  facoltà  emissiva. 

909.  Bipartizione  delP  elettrico  fra  un  globo  e un  disco 
postogli  a contatto  col  centro.  Il  diametro  del  disco  era  di 
16  pollici,  quello  del  globo  di  8.  £ la  quantità  d'elettrico 
presa  dal  disco  fu  doppia  di  quella  presa  dal  globo  (1). 

Biot  pubblicò  due  altri  importanti  risultamene  da  lui  tro- 
vati ne’  manoscritti  di  Coulomb,  e sono  i seguenti  (a). 

910.  Distribuzione  delC  elettrico  ne’ piatti  circolari.  Toc- 
cava Coulomb  questi  piatti  a diverse  distanze  dal  centro, 
ora  con  un  piccolo  piano  di  prova , ed  ora  con  un  capo 
isolato  d'uno  spillo.  In  un  piatto  di  rame  del  diametro  di 
io  pollici  cimentato  a quest' ultima  maniera  trovò  i risul- 
tamene che  seguono.  Soggiungo  ad  essi  quelli  dati  corri- 
spondentemente dal  calcolo,  non  però  quali  si  trarrebbero 
da  UDa  formula  empirica  di  Biot,  scelta  per  modo  da  qua- 
drare ai  numeri  esposti  da  Coulomb,  ma  bensì  quali  si 
traggono  dalla  legge  con  cui  l’elettrico  dovrebbe  distribuirsi 
ne’  cerchi,  secondo  che  esporremo  più  innanzi.  Mancai' ul- 
timo risultamento  del  calcolo,  stante  che  non  può  aver  luogo 
in  natura,  essendo  esso  l’ infinito  c valendo  per  dischi  in- 
finitamente sottili. 


v~ 


Derisila  data 


Distanze  dall'orlo  dall’  ossrrvaaione 

5 pollici  ( al  ceutro)  . 1,00 

4 1,001 

3 i,oo5 

2 1 » 1 7 

1 i,5a 

o,5 3,07 

o 2,90 


dal  ralcolo 
. . 1,00 
. . 1,03 

. . 1,09 

. . 1,30 

, . 1,67 
■ • 2j29 


91 1.  Distribuzione  su  di’ una  sottile  lamina  parallelepipe- 
do. Una  prima  sperienza  venne  fatta  con  una  lamina  d'ac- 
ciajo  lunga  1 1 pollici , larga  1 pollice , e grossa  ’/»  linea} 
la  quale  Coulomb  toccava  per  tutta  la  larghezza  ora  in  uno 
ed  ora  in  altro  luogo  della  lunghezza,  col  mezzo  di  un 
piano  di  prova  luugo  1 pollice  e largo  3 linee  applicatovi 


(1)  Meni.  Acc.  Par.  1788,  p.  673. 

(a)  l'railé  de  Physique,  t li,  p.  373  e 377. 
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per  traverso.  Ecco  le  densità  dell’elettrico  da  lui  trovate  in 


questi  varii  luoghi: 

Applicato  il  piatto  di  prova  al  centro,  densità  . . 1,00 

A un  pollice  di  distanza  da  un’estremità i ,ao 

Applicato  all’estremità,  ma  tutto  ancora  sovrappo- 
sto per  piatto  alla  lamina  a, 02 

Applicato  all’estremità,  a modo  di  prolungamento 
della  lamina  medesima 4tot 


Osservo  che  l’ultimo  risultamento  si  arguisce  facilmente 
dal  penultimo,  considerando  che  nell’ultimo  il  piano  di 
prova  fa  le  veci  di  tutte  e due  le  superficie  della  lamina 
pel  tratto  delle  ultime  tre  linee  della  lunghezza  di  questa, 
e che  in  vece  nel  penultimo  esso  piano  di  prova  supplisce 
ad  una  sola  di  tali  superfìcie. 

Avendo  ripetuta  la  sperienza  con  un’altra  lamina  egual- 
mente larga  ed  egualmente  grossa,  ma  lunga  22  pollici, 
si  ebbero  i medesimi  rapporti  fra  la  densità  al  centro  e 
quella  alle  estremità.  11  che  fa  conchiudere  che  su  queste 
lamine  larghe  un  pollice  e lunghe  al  di  là  di  otto  o dieci 
pollici,  la  densità  dell’elettrico  è prossimamente  uniforme 
per  quasi  tutta  la  lunghezza  , cioè  fino  a poco  più  d’ un 
pollice  di  distanza  dalle  estremità^  e che  a questa  distanza 
essa  densità  si  accresce  rapidamente  sino  alle  estremità  me- 
desime, con  una  legge  che  è sempre  la  stessa  per  tutte  le 
lamine  di  quella  larghezza  e grossezza,  qualunque  ne  sia 
la  lunghezza , purché  maggiore  di  quegli  otto  o dieci  pol- 
lici. Vedesi  questa  legge  di  distribuzione  rappreseutata  dalle 
ordinate  della  fig.  22.  Se  poi  la  lamina  ha  minore  larghez- 
za, deve  ricscire  proporzionalmente  più  breve  lo  spazio  ove 
ha  luogo  l’accrescimento  della  densità.  Questo  risultamento 
che  l’elettrico  si  addensi  alle  sole  estremità,  si  è già  ri- 
scontrato anche  nei  cilindri  (§  901  e sicuramente  esso  si 
verifica  in  tutti  i corpi  prismatici  molto  allungati. 

già.  Distribuzione  dell’Elettricità  negativa.  L’elet- 
tricità negativa  si  distribuisce  nei  corpi  conduttori 
a (Tatto  allo  stesso  modo  come  l’elettricità  positiva.  In 
un  conduttore  elettrizzato  in  meno  le  parti  interne 
sono  interamente  allo  stato  naturale,  e la  mancanza 
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d’elettrico  non  ha  luogo  che  all’ estrema  superficie, 
in  uno  strato  di  materia,  il  quale  si  stima  che  venga 
lascialo  affatto  privo  della  sua  dose  naturale,  e la 
cui  grossezza  è ove  maggiore  e ove  minore  ma  dap- 
pertutto piccolissima,  essendo  maggiore  ne1  luoghi  più 
prominenti,  minore  in  quelli  meno  prominenti,  e quasi 
nulla  nelle  parti  cave.  E in  genere  vi  è tale  corri- 
spondenza nei  modi  di  distribuzione  delle  due  elet- 
tricità, che  se  s’incomincia  a elettrizzare  un  condut- 
tore isolato  in  più,  e poscia  lo  si  elettrizza  di  altret- 
tanto in  meno,  in  ciascuna  porzioncella  della  sua  su- 
perficie si  ha  precisamente  la  seconda  volta  tanta  de- 
ficienza d’elettrico,  quanta  sovrabbondanza  vi  aveva 
la  prima  volta.  E lo  stesso  ha  luogo  in  un  sistema 
di  corpi  conduttori  fra  loro  comunicanti,  ne’  quali  il 
difetto  d’elettrico  si  ripartisce  secondo  quella  mede- 
sima proporzione  secondo  cui  si  ripartirebbe  un  eguale 
eccesso.  Ed  anche  in  questa  ripartizione  dell’elettricità 
negativa  non  ha  veruna  parte  la  natura  chimica  de’ 
corpi. 

Questa  corrispondenza  si  può  dimostrare  colle  stesse 
prove  che  si  sono  citate  più  sopra,  colla  sola  diffe- 
renza di  dare  ai  corpi  la  elettricità  negativa  in  luogo 
della  positiva.  Per  esempio,  nella  sperienza  della  coppa 
metallica  e in  quella  delle  due  calotte  di  cartone,  il 
corpo  contenutovi  si  estrae  allo  stato  naturale  anche 
nel  caso  dell’  elettricità  negativa.  Dall’  interno  del  pozzo 
di  Beccaria  elettrizzato  in  meno  la  secchietta  che  ha 
toccato  il  fondo  si  estrae  allo  stato  naturale,  laddove 
si  stacca  aneli’  essa  elettrizzata  in  meno  se  si  mette 
a contatto  della  superficie  esterna.  E tuttw  le  sperienze 
di  Coulomb  dal  § 898  innanzi  si  possono  ripetere  an- 
che coll’elettricità  negativa,  con  risultamenti  affatto 
somiglianti. 


Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  6 
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Risultamenti  del  calcolo. 

91 3.  Il  fatto  che  il  fluido  elettrico  eccedente  in  un 
conduttore  sferico  si  distribuisce  unicamente  alla  sua 
superficie  lasciando  allo  stalo  naturale  tutte  le  parti 
interne , guida  alla  importantissima  conseguenza  che  le 
particelle  di  questo  Jluido  si  respingono  fra  se  stesse 
in  ragione  reciproca  de ’ quadrati  delle  distanze.  Que- 
sta conseguenza,  accennata  già  da  Priestley  nel  1766(1), 
venne  dimostrata  la  prima  volta  da  Enrico  Cavendish 
nel  1771  (a),  ed  ammessa  poscia  dai  Matematici  che 
vennero  in  appresso.  Quantunque  si  trattasse  di  cosa 
nota,  in  vista  della  sua  importanza  me  ne  sono  oc- 
cupato anch’io  nella  Memoria  citata  in  fine  della  Pre- 
fazione del  presente  volume,  nella  prima  parte  della 
quale  Memoria  ho  appunto  cercato  di  ridurre  elemen- 
tare e rigorosa  la  dimostrazione  di  cotale  conseguenza , 
perchè  fosse  accessibile  anche  a chi  non  è molto  inol- 
trato nelle  matematiche.  Rimandando  alla  delta  Me- 
moria que’  lettori  che  volessero  veder  le  cose  per 
esteso,  mi  accontenterò  di  far  conoscere  qui  sotto  il 
filo  de’  ragionamenti. 

Consiste  adunque  la  dimostrazione  nelle  seguenti  Propo- 
sizioni. 

I.  Una  quantità  qualsivoglia  di  una  materia  repulsiva  le 
cui  parti  si  respingano  vicendevolmente  in  ragione  inversa 
de’  quadrati  delle  distanze , quando  ella  sia  distribuita  uni- 
formemente in  una  superficie  sferica,  non  esercita  veruna 
azione  verso  i punti  collocati  all’interno  di  questa  super- 
ficie (3). 

IL  Questa  nullità  di  azione  ha  luogo  eziandio  nel  caso 

(1)  Ristoire  ec.  III.  463. 

(a)  PhiL  Trans.  1771,  p.  5o3. 

(3)  Questa  Proposizione  è aovuta  a Newton , il  quale  la  di- 
mostrò pel  caso  di  una  forza  attrattiva  ; Princip.  lib.  1 , Prop.  70. 
Vcggasi  anche  il  Traili  élém.  de  Physique  di  tìaiiy,  1. 1,  p.  4«3. 
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che  la  detta  materia  repulsiva  formi  uno  strato  sferico  di 
uniforme  grossezza,  quand’anche  sia  diversa,  se  si  voglia, 
la  densità  di  un  tale  strato  alle  diverse  distanze  dal  centro , 
purché  sia  uniforme  in  tutti  i punti  equidistanti  dal  cen- 
tro medesimo  ; non  ha  cioè  questo  strato  nessuna  azione 
verso  i punti  collocati  nel  vano  interno. 

Ut.  Nelle  due  proposizioni  precedenti  si  è supposto  che 
le  parti  della  materia  repulsiva  operino  su  d’una  porzioti- 
cella  di  materia  concentrata  in  un  punto  matematico  situato 
al  di  dentro  della  superficie  sferica  o al  di  dentro  dello 
strato  sferico.  Ma  esse  valgono  anche  quando  questa  por- 
zioticella  di  materia  collocata  internamente  sia  diffusa  in 
uno  spazio  di  qualche  estensione;  anche  in  questo  caso  cioè 
ha  luogo  la  detta  nullità  di  azione. 

Osservazione.  Se  lo  strato  sferico,  in  luogo  di  materia 
repulsiva,  fosse  formato  di  materia  attrattiva,  operante  si- 
milmente in  ragione  inversa  de’  quadrati  delle  distanze , 
anche  in  Rd  caso  esso  non  eserciterebbe  azione  veruna  su 
d’una  porzione  di  materia  attraibiie  situata  internamente. 

IV.  Veniamo  ora  al  caso  concreto  del  fluido  elettrico,  e 
ammettiamo  che  questo  sia  soggetto 

i.°  A una  ripulsione  fra  le  proprie  parti  operante  in 
ragione  inversa  dei  quadrati  delle  distanze; 

a."  A un’  attrazione  verso  la  materia  pesante  spoglia 
d’ elettrico , operante  anche  quest’attrazione  in  ragione  in- 
versa de ’ quadrati  delle  distanze;  l’esistenza  e la  legge  della 
quale  attrazione  sono  una  necessaria  conseguenza  dell’esi- 
stenza e della  legge  della  precedente  ripulsione  e del  fatto 
che  un  corpo  contenente  una  opportuna  quantità  d’elettrico 
non  manifesta  alcuna  azione  verso  l’ altro  elettrico  a qualsi- 
voglia distanza. 

£ supponiamo  che  un  conduttore  sferico  contenga  una 
quantità  d’elettrico  maggiore  della  dose  naturale.  Io  di- 
mostro che  questa  quantità  d’elettrico,  formata  della  dose 
naturale  e della  porzione  sovrabbondante,  non  può  sotto 
l’ azione  delle  accennate  due  forze  trovarsi  in  equilibrio 
entro  esso  corpo,  se  non  allorquando  la  porzione  sovrab- 
bondante sia  distribuita  in  uno  strato  superficiale  di  uni- 
forme grossezza  e di  uniforme  densità  in  tutti  i punti  equi- 
distanti dal  centro , rimanendo  le  parti  interna  allo  stato 


Digitized  by  Google 


84  8EZ.  IV.  DELI,’ ELBTTtllCITA 

naturale  : anzi  se  in  sul  principio  esso  fluido  elettrico  è di- 
stribuito in  altra  maniera,  egli  è sollecitato,  secondo  ch’io 
dimostro , a muoversi  di  tal  guisa  da  avvicinarsi  all’  indicata 
distribuzione.  , 

V,  Con  questa  distribuzione  superficiale  però  sarebbe  im- 
possibile l’equilibrio  del  fluido  elettrico  contenuto  nella  detta 
sfera,  se  essendo  esso  fluido  soggetto  a una  ripulsione  fra 
le  proprie  parti  e ad  un’attrazione  verso  le  parti  della  ma- 
teria pesante  spoglia  d’ elettrico , operassero  queste  due  a- 
zioni  secondo  una  legge  diversa  da  quella  de’  quadrati  re- 
ciproci delle  distanze. 

VI.  Segue  da  tutto  ciò  essere  la  sola  legge  della  ragione 
inversa  dei  quadrati  delle  distanze  quella  che  in  un  corpo 
sferico  può  ridurre  e mantenere  alla  superficie  il  fluido  e- 
lettrico  sovrabbondante,  lasciando  allo  stato  naturale  tutte 
le  parti  interne.  Perciò  è questa  la  sola  legge  i cui  risul- 
tamene sieno  conformi  al  fatto,  e questa  dobbiamo  ritenere 
esser  quella  impiegata  dalla  natura. 

Osservazione.  Sull’  intima  essenza  della  ripulsione  fra  le 
parti  dell’elettrico,  che  è la  forza  qui  sopra  principalmente 
considerata,  nulla  si  determina  cogli  accennati  ragionamenti. 
Se  alcuno  vuol  considerare  questa  ripulsione  come  una  forza 
propria  dell’  elettrico , tale  cioè  che  sussisterebbe  ancora 
quando  tutto  venisse  a mancare  in  natura,  trattone  questo 
fluido,  e se  un  altro  vuol  riguardarla  come  una  conseguenza 
di  altre  cause,  di  maniera  che  ella  debba  cessare  al  distrug- 
gersi di  tutto  ciò  che  è diverso  dall’  elettrico,  sono  essi  e- 
gualmente  liberi  di  così  pensare.  Dai  suddetti  ragionamenti 
risulta  soltanto,  che  se  l’elettricità  vitrea  nasce  dall’ accumu- 
larsi ne’  corpi  un  particolar  fluido  oltre  ad  una  data  dose, 
ogni  particella  di  questo  fluido  tende  ad  allontanarsi  dal 
luogo  ove  ne  esiste  un’altra , con  una  Jorza  che  varia  in 
ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze. 

Torneremo  su  cotal  questione  nel  Capitolo  VII  riguar- 
dante le  Attrazioni  e Ripulsioni  elettriche. 

914.  Distribuzione  dell’ Elettricità  positiva.  Per  mezzo  di 
questa  importantissima  legge  si  possono  risolvere  molte  que- 
stioni matematiche  riguardanti  l’equilibrio  del  fluido  elet- 
trico. 

Si  può  prima  di  tutto  dimostrare  l’importante  Teorema 
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clic  qualunque  sia  la  forma  di  un  conduttore  elettrizzato 
in  più)  il  lluido  sovrabbondante  dee  distribuirsi  unicamente 
alla  sua  superficie,  lasciando  le  parti  interne  perfettamente 
allo  stato  naturale,  appunto  come  mostra  la  sperienza.  Di 
questo  Teorema,  del  quale  non  m’ è ancora  avvenuto  di 
trovare  in  verun  libro  una  dimostrazione  geuerale,  io  ne 
ho  data  una  nella  seconda  parte  della  Memoria  precedente- 
mente citata.  Però  anche  ai  questa  dimostrazione  io  non 
farò  qui  conoscere  che  la  sostanza  de1  ragionamenti  ado- 
perati. 

I.  Ammetto  prima  di  tutto  come  dimostrati  i seguenti 
due  Lemmi: 

i.°  Che  una  data  quantità  di  una  materia  repulsiva 
uniformemente  distribuita  in  una  superficie  sferica  e ope- 
rante in  ragione  inversa  de ’ quadrati  delle  distanze,  non 
esercita  azione  alcuna  alP  interno  di  questa  superficie  (Prop.I 
del  § pi3  )$ 

a.”  Che  una  tale  quantità  di  materia  esercita  verso  i 
punti  esterni  la  medesima  azione  totale,  come  se  fosse  tutta  ■ 
concentrata  nel  centro  della  detta  superficie.  Questa  Pro- 
posizione è dovuta,  al  pari  della  precedente,  a Newton,  il 
quale  la  dimostrò  pel  caso  dell1  attrazione  universale  (*),  c 
chiunque  conosca  il  calcolo  integrale  può  agevolmente  ve- 
rificarla da  se. 

II.  Abbiasi  (fig.  a3)  un  corpo  C di  qualsivoglia  figura. 
Sotto  la  sua  superficie  che  diremo  Sf  se  ne  immagini  un'al- 
tra <$*  descritta  ad  arbitrio , colla  sola  condizione  che  abbia 
tutti  i suoi  punti  vicinissimi  alla  S.  Asserisco  che  una  quan- 
tità M della  materia  repulsiva  già  supposta  può  essere  di- 
stribuita per  cotal  modo  nell'intervallo  SS'  fra  le  due  su- 
perficie, da  non  esercitare  azione  alcuna  verso  i punti  in- 
terni. E lo  dimostro  nel  modo  che  passo  a indicare. 

Immagino  descritta  intorno  a C una  superficie  sferica  T 
di  un  diametro  qualsivoglia , purché  questo  non  superi  gran 
fatto  la  maggior  dimensione  D di  esso  corpo  C^  e in  questa 
superficie  suppongo  condensata  c uniformemente  distribuita 
una  quantità  N,  diversa  dalla  M , della  detta  materia  repul- 
siva^ la  quale  quantità  N,  pel  Lemma  i.°,  non  potrà  eser- 
cì Phil  Nat  Princip.  Mathem.  Lib.  I,  Prop.  71. 
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citare  alcuna  azione  sui  punti  collocati  al  di  dentro  di  S'. 
Immagino  divisa  questa  superficie  sferica  T in  una  grandissima 
moltitudine  di  parti  di  piccolissime  dimensioni , e la  por- 
zione di  materia  appartenente  a ciascuna  di  queste  parti 
la  suppongo  prima  condensata  nel  rispettivo  centro  di  mas- 
sa, e quindi  diffusa  e distribuita  uniformemente  in  una  su- 
perficie sferica  avente  quel  centro  di  massa  per  suo  centro  e 
avente  un  tale  raggio  ch’ella  arrivi  a toccare  la  superficie  S. 
Colla  quale  trasformazione  una  piccola  parte  della  massa  N 
verrà  a disporsi  nell’intervallo  SS,  e un’altra  molto  mag- 
giore si  distribuirà  in  uno  spazio  solido  intorno  al  corpo  C. 
In  quanto  alla  sua  azione  verso  i punti  collocati  al  di  den- 
tro di  S , avverrà  qualche  piccolissimo  cangiamento  per  le 
concentrazioni  delle  minime  porzioncellc , ma , pel  Lemma  2. ", 
non  si  avrà  nessuna  nuova  variazione  colla  successiva  dif- 
fusione nelle  diverse  superficie  sferiche.  Talché  la  detta  mas- 
sa N non  avrà  in  fine  altra  azione  verso  i punti  collocati 
entro  S che  quella  derivante  dalle  dette  concentrazioni;  e 
questa  col  prendere  abbastanza  numerose  e abbastanza  pic- 
cole le  dette  porzioncelle  può  ridursi  estremamente  piccola. 

Dopo  questa  prima  trasformazione  ne  immagino  eseguita 
una  seconda  simile  su  quella  parte  della  massa  N che  ri- 
mane esteriore  al  corpo  C : immagino  cioè  che  lo  spazio 
solido  occupato  da  questa  porzioue  di  massa  sia  distinto 
in  tante  parti  di  dimensioni  piccolissime,  che  le  porzion- 
celle di  materia  ripulsiva  appartenenti  a queste  parti  si  ven- 
gano a concentrare  ne’  rispettivi  centri  di  massa,  e poi  a 
diffondere  uniformemente  in  tante  superficie  sferiche  aventi 
i centri  di  figura  in  colali  centri  di  massa  e le  quali  toc- 
chino la  1?:  con  che  un’altra  porzione  della  detta  massa  N 
si  disporrà  nell’  intervallo  SS,  e la  rimanente  si  diffonderà 
in  uno  spazio  solido  maggiore  del  precedente.  Dopo  questa 
seconda  trasformazione  ne  immagino  eseguita  una  terza  af- 
fatto simile,  poi  una  quarta,  ec.  continuando  a questo  modo 
sino  a che  una  porzione  della  materia  che  vien  lasciata  al- 
l’esterno di  C arrivi  a passare  al  di  fuori  di  una  grande 
superficie  sferica  V concentrica  alla  T e scelta  precedente- 
mente.  Arrivato  9 questo  punto  continuo  ancora  le  trasfor- 
mazioni , ma  soltanto  sulla  parte  di  materia  che  rimane  in- 
terposta fra  le  superficie  S e V,  e le  proseguo  in  sino  a 
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tanto  che  fra  queste  superficie  non  rimanga  più  di  essa 
materia  che  una  quantità  piccolissima , essendosi  il  rimanente 
tutto  trasportato  parte  nell1  intervallo  SS e parte  al  di  fuori 
della  superficie  F. 

Ciò  ottenuto,  la  massa  N si  troverà  formata  di  tre  par- 
ti, cioè: 

1. °  Della  parte  passata  nell’intervallo  SSr , 

2. "  Della  parte  rimasta  nell’intervallo  SF, 

3. °  Della  parte  passata  al  di  fuori  della  superficie  F. 

£ la  sua  azione  totale  si  avrà  componendo  insieme  tutti  i 
cangiamenti  d’azione  operatisi  nelle  dette  successive  tras- 
formazioni. 

Ora  io  dimostro  che  coll’  eseguire  un  numero  sufficiente 
di  trasformazioni  e col  prendere  abbastanza  grande  il  rag- 
gio della  superficie  sferica  V e abbastanza  piccole  le  dimen- 
sioni delle  porzioncelte  di  materia  repulsiva  considerate  in 
ciascuna  trasformazione,  si  può  sempre  ottenere  che  l’a- 
zione della  parte  rimasta  nell’intervallo  SF,  l’azione  della 
parte  passata  oltre  a F,  e l’azione  della  totale  massa  N, 
riescano  ciascuna  minori  di  qualsivoglia  assegnata  grandez- 
za <7,  e che  perciò  l’azione  della  massa  passata  nell’inter- 
vallo SS  venga  ad  essere  necessariamente  minore  di  3 q -, 
e ciò  anche  quando  siasi  presa  tale  la  massa  N , da  riu- 
scire uguale  a M la  parte  trapassata  nell’intervallo  SS.  Noi 

Sossiamo  dunque  conchiudere  che  la  massa  M può  essere 
isposta  nell’intervallo  SS  per  tal  modo  da  esercitare  su 
qualsivoglia  punto  situato  entro  S , un’azione  minore  della 
quantità  3 <7.  E siccome  questa  quantità  può  essere  ridotta 
minore  di  qualsivoglia  assegnata  minima  grandezza,  senza 
che  la  dimostrazione  cessi  di  valere } così  io  ne  inferisco 
potere  la  massa  M venir  disposta  per  tal  modo  nell’  inter- 
vallo SS,  da  non  esercitare  assolutamente  alcuna  azione 
verso  qualsivoglia  punto  materiale  situato  al  di  dentro  di  S. 

HI.  L’ottenuta  conclusione  regge  per  qualsivoglia  sotti- 
gliezza dell’intervallo  SS.  Si  può  perciò  estenderla  anche 
alla  semplice  superficie  S,  e inferirne  che  una  data  quantità 
di  materia  repulsiva  può  essere  in  siffatto  modo  distribuita 
nella  superficie  di  un  corpo  qualsivoglia  da  non  esercitare 
veruna  azione  sui  punti  materiali  situati  intensamente. 
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IV.  S’immagini  die  una  data  quantità  della  citata  materia 
repulsiva  sia  distribuita  in  uno  spazio  solido  di  una  figura 
qualsivoglia,  con  una  densità  o uniforme  o in  qualsivoglia 
modo  variata:  io  dimostro  che  per  un  qualunque  punto 
preso  entro  a cotal  massa  può  sempre  esser  condotta  una 
tale  superficie  chiusa  da  lasciare  esternamente  un  inviluppo 
di  detta  materia  affatto  privo  di  azione  verso  i punti  si- 
tuati al  di  dentro  (i) 

V.  Suppongasi  che  dentro  una  superficie  chiusa  qualsivo- 
glia si  trovi  contenuta  una  materia  repulsiva  respingentesi 
colla  legge  più  volte  indicata , e distribuita  con  tale  rarità  da 
non  occupare  per  se  sola  che  una  porzione  piccolissima  dello 
spazio  compreso  sotto  essa  superficie  : coll’ajuto  della  Prop.  IV 
io  dimostro  che  questa  materia  non  può  trovare  equilibrio 
entro  a quello  spazio  se  non  essendo  disposta  in  uno  strato 
sottilissimo  vicino  alla  detta  superficie , di  una  grossezza 
opportunamente  diversa  dall’  un  punto  di  questa  superficie 
all’altro. 

VI.  Ammettasi  ora  che  la  materia  repulsiva  considerata 
nella  Proposizione  precedente  sia  una  quantità  di  fluido 
elettrico  sovrabbondante  contenuto  in  un  corpo  conduttore 
cinto  da  aria  secca  o da  altro  mezzo  isolante^  io  concludo 
dalle  cose  precedenti  che  questo  fluido  non  può  trovarsi 
in  equilibrio  entro  un  tal  corpo  se  non  distribuito  in  modo 
da  formare  un  sottilissimo  strato  superficiale. 

91 5.  Ma  quale  sarà  la  legge  della  distribuzione  dell’elet- 
trico alla  superficie  de’  varii  conduttori? 

È questo  un  Problema  difficile,  di  cui  non  si  è finora 
ottenuta  la  soluzione  che  in  pochissimi  casi  stati  trattati  dal 
celebre  Poisson  (a).  In  generale  essa  soluzione  consiste  nel 
determinare  la  densità  (o  la  grossezza,  se  così  più  aggrada) 


(1)  Pe’  corpi  omogenei  pochissimo  differenti  dalla  sfera  e 
soggetti  alla  gravitazione,  questa  conseguenza  fu  già  dimostrata 
da  Laplace , il  quale  si  è eziandio  occupato  a determinare  la 
interna  superficie  del  sopraddetto  inviluppo.  Meccanica  celeste , 
t.  Il,  Cap.  II,  § 1 3. 

(a)  Memorie  deir  Istituto  di  Francia , Classe  delle  Scienze  Ma- 
lern.  e Fis.  anno  181 1,  Parte  I,  p.  1 e seg.;  Parte  II,  p.  i63 
c seg. 
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clie  deve  avere  lo  strato  del  fluido  sovrabbondante  nc’  varii 
punti  della  superficie  del  corpo  elettrizzato , affinchè  si  di- 
struggano a vicenda  tutte  le  azioni  esercitate  dalle  diverse 
parti  di  questo  strato  su  qualsivoglia  molecola  d'elettrico 
situata  al  di  dentro  di  esso.  Soddisfatta  questa  condizione, 
tutto  l’elettrico  contenuto  nel  corpo,  sì  il  naturale  che  il 
sovrabbondante,  si  troverà  equilibrato;  e tutte  le  azioni  o- 
peranti  su  qualsivoglia  molecola  superficiale  del  fluido  me- 
desimo si  uniranno  in  una  risultante  perpendicolare  alla 
superficie  di  esso  corpo,  e capace  d’essere  distrutta  dalla 
difficoltà  che  incontra  il  medesimo  fluido  ad  abbandonare 
il  corpo  e penetrare  nell’  aria.  Ecco  alcuni  de’  risultamenti 
ottenutisi. 

916.  In  un’ Elìssoide  qualsivoglia  elettrizzata  in  più  l’e- 
lettrico eccedente  si  può  concepire  distribuito  uniformemente 
in  un  sottilissimo  strato  compreso  fra  due  superficie  elissoi- 
diche  concentriche,  simili  e similmente  collocate,  delie  quali 
la  esterna  sia  quella  stessa  dell’  elissoide  elettrizzata  (*). 

Da  un  tale  risultamento  si  deduce  che  in  una  elissoide 


di  rivoluzione  allungata  la  massima  densità  dell’elettrico 
sovrabbondante  è ai  poli , e la  minima  all’  equatore  ; e che 

Sueste  due  densità  stanno  fra  loro  come  l’ asse  di  rotazione 
1 diametro  equatoriale. 

Se  ne  deduce  altresì  che  dividendo  la  suddetta  elissoide 
di  rivoluzione  allungata  per  mezzo  di  molti  piani  perpen- 
dicolari all’  asse  e fra  loro  equidistanti , le  diverse  parti  frap- 
poste a questi  piani  contengono  tutte  un’  egual  porzione 
del  fluido  sovrabbondante. 

917.  In  un  piano  circolare  conduttore  cinto  all’intorno 
da  un  orlo  coibente  la  densità  dell’elettrico  sovrabbondante 
va  crescendo  dal  centro  alla  circonferenza  con  tal  legge  , 
che  ne’  diversi  punti  di  un  qualsivoglia  diametro  ella  è re- 
ciprocamente proporzionale  alle  corde  condotte  per  que’ 
punti  perpendicolarmente  al  diametro  medesimo.  11  che  si 
deduce  dal  considerare  il  piano  circolare  siccome  un’  elis- 
soide di  rivoluzione  estremamente  compressa.  Si  hanno  di 
qui  i numeri  dell’ultima  colonna  nella  tavola  del  § 910. 


(*)  Ibid.  Parte  I,  p.  4- 
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gì 8.  Abbiasi  uua  qualsivoglia  lamina  dittico  conduttrice 
cinta  da  uu  orlo  coibente.  Descritte  entro  la  sua  circonfe- 
renza tante  altre  periferie  elittiche , ad  essa  concentriche, 
simili  e similmente  poste,  la  densità  dell’elettrico  sovrab- 
bondante è la  medesima  in  tutti  i punti  di  ciascuna  di  tali 
periferie.  E passando  dall’  una  periferia  all’  altra  varia  la 
densità  con  tal  legge,  che  in  un  qualsivoglia  punto  C di 
uno  degli  assi  AB  (fig.  a4)  ella  è misurata  da 

P 

\J AC. CB  ' 

essendo  P un  coefficiente  di  valor  costante  per  tutti  i punti 
di  cotale  asse.  Il  che  si  ricava  dal  considerare  l’elisse  sic- 
come un’  elissoide  a tre  assi  differenti , l’ un  de’  quali  sia 
estremamente  piccolo. 

9 19.  Combinando  la  conclusione  or  ora  esposta  con  quanto 
ci  mostra  la  sperienza  in  diversi  casi , si  ha  che  verso  il 
mezzo  di  una  lunga  lista  rettangolare , la  densità  dell’  e- 
lettrico  sovrabbondante  in  un  punto  Q (fig.  a5 ) è prossi- 
mamente espressa  da 

P 

\Zqs7qr~ ’ 

dove  RS  è una  retta  trasversale  passante  per  Q perpendi- 
colarmente alla  lunghezza,  e P un  coefficiente  di  valor  co- 
stante per  tutta  la  RS  e d’un  valore  lentissimamcnte  crescente 
nel  passare  dalle  rette  trasversali  medie  a quelle  vicine  alle 
estremità , cessando  però  la  formola  d’ essere  sicura  a una 
distanza  dalle  estremità  uguale  a circa  due  volte  la  RS.  Noi 
possiamo  infatti  immaginare  la  lista  proposta  siccome  otte- 
nuta separando  un  tratto  alquanto  lungo  della  parte  di 
mezzo  di  una  disse  allungatissima  mediante  due  rette  per- 

Endicolari  all’asse  maggiore,  levando  quindi  via  i due  pezzi 
erali  di  essa  elisse,  c allargando  leggiermente  alle  due 
estremità  il  quadrilatero  curvilineo  residuo  affine  di  ridurre 
i due  archi  dittici  alla  forma  rettilinea.  Ora,  supposto  che 
l’ disse  fosse  dapprima  elettrizzata  in  più,  la  distribuzione 
iniziale  dell’  elettrico  nella  lista  separatane  sarebbe  stata 
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appunto  quella  indicata  dalla  forinola  enunciata,  essendovi 
costante  il  valore  di  P;  e questa  distribuzione  può  venire 
alterata  pochissimo  colle  operazioni  successive,  e immagi- 
nando aggiunta  una  piccola  quantità  d'elettrico  da  essere 
distribuita  specialmente  alle  due  estremità , e di  tale  massa 
da  fare  che  nel  centro  del  quadrilatero  rimanga  la  densità 
iniziale.  Del  che  ci  persuaderemo  considerando  che  elettriz- 
zata in  più  una  fila  lunghissima  di  uguali  palle  conduttri- 
ci, e tolte  quindi  via  contemporaneamente  da  questa  fila 
due  uguali  serie  di  esse  palle,  talché  ue  restino  soltanto 
diciannove  o venti  nella  parte  di  mezzo,  e in  fine  aggiunto 
a queste  un  po'  d'elettrico  tanto  che  nell' una  o nelle  due 
di  mezzo  se  n’abbia  ancora  la  quantità  primitiva,  la  di- 
stribuzione finale  in  tutte  le  quindici  o sedici  intermedie  sarà 
pochissimo  diversa  da  quella  iniziale  (§  900).  Per  maggior 
persuasione  possiamo  rammentarci  la  distribuzione  lungo 
una  lastra  parallelepida  (§  911),  e fare  con  essa  un  ra- 
gionamento simile  a quello  colla  fila  delle  palle. 

930.  Per  dar  ragione  della  grande  densità  dell’  elettrico 
nelle  punte  acuminate , Poisson  assomiglia  queste  ai  poli  di 
sottili  e lunghissime  elissoidi  di  rivoluzione  (*).  Appare  poi 
anche  dalla  dimostrazione  esposta  poco  sopra  al  § 914,  che 
le  parti  più  prominenti  di  un  corpo  debbono  essere  le  più 
elettrizzate  , essendo  esse  quelle  ove  più  frequentemente  uellc 
trasformazioni  descritte  la  superficie  del  corpo  dee  venir  in- 
contrata dalle  diverse  superficie  sferiche  in  cui  si  diffondono 
le  porzioncelle  di  materia  repulsiva. 

Si  occupò  esso  Poisson  anche  della  distribuzione  sulle  sfe- 
roidi poco  differenti  dalla  sfera  ; ma  trattone  il  caso  ch’esse 
sieno  elissoidiche , le  soluzioni  ottenute  sono  soltanto  ap- 
prossimative. 

Estese  altresì  i suoi  calcoli  alla  distribuzione  sulle  super- 
ficie di  due  globi  vicendevolmente  toccantisi , sieno  questi 
uguali  fra  loro  o sieno  diseguali ; e ue  ottenne  i risultamenti 
che  noi  abbiamo  già  esposti  superiormente  ai  §§  8991  902, 
9o3  e 904.  E si  occupò  eziandio  della  distribuzione  in  due 
globi  lontani  dal  contatto;  ina  di  questa  ci  accadrà  di 
fare  un  cenno  sul  fine  del  Capo  seguente. 

(*)  Mem.  cit.  p.  6. 
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92  i . Osservazione  i .*  Può  alcuno  riflettere  che  i calcoli 
di  Poisson  sono  stali  instituiti  nella  supposizione  che  sia 
vera  l’ ipotesi  de’  due  fluidi.  Egli  è però  facile  a vedersi 
che  i risultamenti  ottenuti  possono  aversi  appuntino  anche 
nell’ipotesi  di  Franklin,  purché  si  ammettano  anche  in  que- 
sta le  medesime  forze.  Il  che  appunto  si  verifica  se,  come 
abbiamo  operato  noi,  si  fa  che  l’unico  fluido  contenuto 
ne’  corpi  secondo  i Frankliuiani  o Unitarii  rappresenti  il 
fluido  vitreo  de’  Dualisti,  e alla  materia  pesante  de’  corpi 
sieno  attribuite  le  stesse  forze  che  questi  ultimi  ammettono 
nel  fluido  resinoso.  Se  infatti,  dopo  che  i due  fluidi  del 
sistema  dualistico  hanno  presa  in  un  corpo  una  tale  distri- 
buzione da  trovarvisi  equilibrati,  noi  fingiamo  tolta  la  mo- 
bilità al  fluido  resinoso,  l’equilibrio  del  fluido  vitreo  non 
può  minimamente  veuire  disturbato.  Nè  in  quest’equilibrio 
dovrà  avvenir  cangiamento , se  inoltre  il  fluido  resinoso  si 
renderà  inseparabile  dalla  materia , e se  infine  esso  fluido 
resinoso  si  toglierà  affatto  e tutte  le  sue  proprietà  si  da- 
ranno alla  materia  medesima. 

Osservazione  2.*  Dall’ispezione  de’  § 899,  902,  903, 
qo4,  910,  si  riconosce  non  esservi  un  perfetto  accordo 
fra  i calcoli  e i risultamenti  delle  sperienze^  però  le  discor- 
danze sono  di  tale  picciolezza  da  potersi  tutte  attribuire 
ad  imperfezione  delle  sperienze  medesime. 

Osservazione.  3.*  Abbiam  detto  sul  fine  del  § 897  che 
la  ripartizione  dell’elettrico  sovrabbondante  in  due  condut- 
tori fatti  comunicare  insieme,  non  dipeude  punto  dalla  loro 
natura  chimica.  Ora  la  ragione  di  questo  si  è,  che  le  forze 
le  quali  debbono  vicendevolmente  equilibrarsi  nella  distribu- 
zione dell’elettrico  in  un  corpo  o in  un  sistema  di  corpi 
elettrizzati  in  più,  sono  unicamente  le  forze  ripulsive  eser- 
citate dalla  parte  sovrabbondante  del  fluido  medesimo , senza 
che  l’altro  elettrico  c la  materia  pesante  saturata  da  que- 
sto vi  abbiano  influenza  veruna. 

Osservazione  4 * Abbiamo  ivi  altresì  detto  che  al  variare 
della  quantità  dell’elettrico  sovrabbondante,  la  densità  di 
questo  si  cangia  nella  stessa  proporzione  in  tutti  quanti  i 
punti  della  superficie  del  corpo.  Ora  ciò  è chiaro  se  si  ri- 
fletta, che  in  un  sistema  equilibrato  di  forze  l’equilibrio  di 
queste  sussiste  ancora  col  cangiarsi  di  esse  tutte  in  una 
medesima  ragione. 
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gaz.  Distribuzione  delP  Elettricità  negativa.  Abbiam  detto 
al  § 912  che  la  distribuzione  dell’elettricità  negativa  è af- 
fatto simile  a quella  dell’elettricità  positiva.  Ora  si  può  di- 
mostrare tanto  co’  ragionamenti  quanto  col  calcolo  non 
potere  la  cosa  essere  altrimenti,  purché  solo  si  ammetta, 
come  si  è già  esposto  al  § 91 3,  che  la  materia  pesante 
scevra  d’elettrico  attragga  questo  fluido  in  ragione  inversa 
del  quadrato  delle  distanze.  Perciocché  se  in  un  corpo  qua- 
lunque si  fanno  vicendevolmente  equilibrio  le  forze  repul- 
sive operanti  su  di  un  dato  punto  dell’elettrico  naturale 
interno,  allorquando  alla  superficie  è distribuita  con  certa 
legge  una  quantità  di  fluido  sovrabbondante,  l’equilibrio  in 
questo  punto  continuerà  a sussistere  anche  quando  tutte 
queste  forze,  conservando  la  stessa  grandezza,  divengano 
attrattive,  cioè  quando  sotto  la  superficie  medesima  venga 
in  vece  a formarsi  uno  strato  di  materia  mancante  d’elet- 
trico, la  grossezza  del  quale  strato  sia  ne’  diversi  punti 
proporzionale  alla  corrispondente  densità  del  fluido  prece- 
dentemente sovrabbondante. 


ga3.  Osservazione  1.*  A questa  somiglianza  di  distribu- 
zione delle  due  contrarie  elettricità  può  alcuno  opporre, 
che  trattandosi  dell’elettricità  positiva  il  fluido  sovrabbon- 
dante disposto  alla  superficie  è capace  di  acquistare  densità 
grandissime,  quando  le  sue  parti  permettano  un  sufficiente 
ravvicinamento;  laddove,  per  riguardo  all’elettricità  negati- 
va, Io  spogliamento  d’elettrico  nelle  molecole  superficiali 
non  può  passar  oltre  all’assoluta  privazione.  Dal  che  può 
nascere,  che,  a parità  di  deficienza  e di  sovrabbondanza  in 
un  medesimo  corpo,  sia  diversamente  grosso  lo  strato  elet- 
trizzato , e in  conseguenza  di  ciò  debba  esservi  qualche  dif- 
ferenza nella  distribuzione  delle  due  elettricità.  Senza  negare 
la  legittimità  di  cotale  conclusione , osservo  che  siffatta  dif- 
ferenza dee  sempre  essere  piccolissima.  Perocché  se  noi  im- 
maginiamo che  io  strato  del  fluido  sovrabbondante  in  un 
corpo  cresca  di  grossezza  verso  l’interno,  col  muoversi  delle 
sue  molecole  normalmente  alla  superficie  del  corpo  mede- 
simo, sino  ad  acquistare  il  volume,  supposto  assai  più  gros- 
so , dello  strato  privo  d’elettrico  corrispondente  a una  pari 
deficienza,  e sino  ad  avere  in  questo  volume  una  densità 
uniforme,  saranno  sempre  piccolissimi  in  questo  spostamento 
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i movimenti  delle  molecole  d’elettrico,  piccolissimo  lo  equi» 
librio  che  avverrà  nelle  forze  esercitate  dalle  parti  del  detto 
strato,  piccolissimo  similmente  lo  squilibrio  che  si  avrà  ro- 
vesciando ne'  varii  punti  elettrizzati  la  nàtura  dell'elettricità, 
e piccolissimo  in  fine  il  cangiamento  di  distribuzione  neces- 
sario a ricomporre  l'equilibrio. 

924.  Osservazione  a.a  Abbiam  detto  (§  912)  che  la  na- 
tura chimica  de'  corpi  nou  ha  influenza  veruna  nemmeno 
nella  ripartizione  dell’elettricità  negativa.  Il  che  non  è forse 
d’una  evidenza  sì  intuitiva  come  nel  caso  dell’elettricità  po- 
sitiva, operando  qui  l’attrazione  della  materia  verso  l’ elet- 
trico, la  quale  attrazione  può  per  avventura  essere  diver- 
samente energica  secondo  la  qualità  di  essa  materia.  Ma  è 
da  osservare  che  togliendo  delle  uguali  quantità  di  elettrico 
a due  corpi  simili  di  forma  ma  di  natura  diversa , e ripar- 
tendo la  sottrazione  con  egual  legge  sotto  i varii  punti  delle 
due  superficie,  debbono  nelle  parti  omologhe  di  queste  su- 
perficie manifestarsi  delle  uguali  forze  attrattive  verso  due 
qualsivoglia  molecole  d’elettrico  similmente  situate  l'una  ri- 
spetto all’un  de’ corpi,  l’altra  rispetto  all’altro,  sia  nell’in- 
terno di  essi  corpi  sia  all’esterno^  stantechè  queste  forze 
souo  uguali  alle  ripulsioni  che  verrebbero  esercitate  dal 
fluido  sottratto.  Bensì  potrà  avvenire  che  gli  strati  della  ma- 
teria deficiente  sieuo  diversamente  grossi  ne’  due  corpi,  es- 
sendo più  sottile  quello  ove  la  materia  a pari  volume  at- 
trae più  fortemente  l’elettrico:  ma  attesa  la  somma  sotti- 
gliezza che  sempre  hanno  cotali  strati,  questa  differente 
grossezza  non  può  influire  sensibilmente  sulle  azioni  eserci- 
tate dalle  varie  parti  di  questi  corpi.  Se  pertanto  da  un  si- 
stema di  corpi  conduttori  elettrizzati  in  meno , ne  verrà 
tolto  uno  e sostituito  un  altro  di  diversa  natura,  ma  eguale 
nella  forma  e similmente  situato,  e di  più  mancante  della 
medesima  quantità  d’elettrico,  con  una  simile  distribuzione 
nell’elettricità  negativa,  l’equilibrio  che  aveva  luogo  dap- 
prima sussisterà  anche  dappoi,  al  più  con  un  cangiamento 
di  distribuzione  affatto  leggerissimo. 

9^5.  Osservazione  3.*  Ne’  precedenti  ragionamenti  noi 
abbiamo  assunto  che  la  ripulsione  e l’attrazione  che  il  fluido 
elettrico  soffre  da  se  stesso  e dalla  materia  pesante  ope- 
rino liberamente  attraverso  a’  corpi.  Senza  pretendere  che 
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dai  fatti  (inora  esposti  possa  questa  legge  riguardarsi  coinè 

(lidiamente  dimostrata,  ci  limiteremo  a dire  che  cotali  fatti 
e sono  pienamente  conformi.  Ne  vedremo  però  delle  prove 
sicure  nel  Capitolo  seguente. 

926.  Osservazione  4-*  Giacché  siamo  nelle  cose  specula- 
tive, rimarrebbe  a parlare  del  luogo  occupato  dall’elettrico 
entro  i corpi,  e a vedere  s’egli  stia  libero  nell’intervallo 
fra  le  diverse  molecole,  s’egli  stia  aderente  ad  esse  cingendo 
ciascuna  all’esterno,  ovvero  finalmente  s’egli  occupi  lo  stesso 
luogo,  seco  loro  compenetrandosi.  Molti  Fisici  sono  della 
prima  opinione  (*);  l’ultimo  s’accorda  meglio  coll’idea  di 
chi  reputa  le  due  elettricità  siccome  forze  proprie  della 
materia  ( § 862  ).  Ma  il  vero  è che  nulla  può  asserirsi  di 
certo,  sinché  non  sia  nota  la  natura  di  questo  principio 
imponderabile. 


Della  Capacità  per  VElettrico3  della  Tensione 
e della  Carica. 


927.  Capacità  per  V Elettrico  ; Capacità  relativa. 
Elettrizzando  in  più  due  differenti  conduttori  toccan- 
tisi , prendono  essi  due  quantità  d’ elettrico  general- 
mente diverse , le  quali  hanno  sempre  fra  loro  un 
medesimo  rapporto,  qualunque  sia  la  totale  quantità 
d’elettrico  loro  comunicata;  e questo  rapporto  è ezian- 
dio quello  delle  due  quantità  d’ elettrico  eh’ essi  corpi 
perdono  quando  si  elettrizzano  in  meno.  Ora  quello 
di  essi  ove  la  quantità  d’  elettrico  o eccedente  o de- 
ficiente è maggiore,  si  dice  essere  più  capace  per  F e- 
letlrico,  e l’altro  essere  meno  capace  ; e in  genere  le 
attitudini  di  due  corpi  comunicanti  a contenere  più 
o meno  elettrico  eccedente  in  paragone  l’uno  dell’al- 
tro se  sono  elettrizzati  in  più,  o ad  esser  mancanti 
d’ una  maggiore  o minor  porzione  di  fluido  naturale  se 
sono  elettrizzati  in  meno,  si  chiama  la  loro  Capacità 
relativa  per  l’elettrico. 

* 

(*)  l’ouillet,  Élémens  de  Phyiù/ue,  t.  I,  l’arte  II,  p.  549. 


Digitized  by  Google 


g6  SEZ.  IV.  DELL’  ELETTRICITÀ  . 

Varia  questa  Capacità  relativa  i.°  secondo  la  di- 
versa estensione  superficiale  de’  due  corpi;  a.°  secondo 
la  loro  figura  ; 3.  secondo  la  loro  vicendevole  po- 
sizione. 

928.  In  quanto  all’  estensione  superficiale , egli  è 
chiaro  che  se  ad  una  palla  metallica  del  diametro  di 
un  pollice , se  ne  pongono  successivamente  a contatto 
prima  un’altra  dello  stesso  diametro,  poi  una  del  dia- 
metro di  due  pollici,  quindi  una  del  diametro  di  tre,  ec.; 
e a ciascuna  volta  si  comunica  una  certa  dose  d’  e- 
lettrico  al  sistema  delle  due  palle,  la  porzione  che  si 
ripartirà  sulla  seconda  sarà  tanto  maggiore  quanto 
più  ella  sarà  grande.  Lo  stesso  avverrebbe  se  al  con- 
tatto della  prima  palla  si  mettessero  successivamente 
parecchie  simili  elissoidi  di  diverso  diametro,  o parec- 
chi simili  cilindri  terminati  con  emisferi;  e in  genere 
se  ad  un  corpo  qualsivoglia  si  ponessero  successiva- 
mente a contatto  parecchi  altri  corpi  tutti  simili  fra 
loro,  ma  da  esso,  se  si  voglia,  dissomiglianti,  e l’uno 
gradatamente  maggiore  dell’altro;  solo  è da  cercare 
che  il  primo  corpo  sia  sempre  toccato  in  uno  stesso 
suo  punto,  e che  gli  altri  il  tocchino  con  de’  punti 
omologhi  fra  loro  ed  abbiano  le  parti  omologhe  dis- 
poste similmente  nello  spazio;  le  quali  avvertenze  però 
sono  il  più  delle  volte  superflue. 

Ecco  due  fatti  dimostranti  questa  influenza  dell’e- 
stensione superficiale.  Abbiasi  una  serie  di  tubi  metal- 
lici che  entrino  l’un  nell’  altro  alla  foggia  di  que’  d’un 
cannocchiale,  scorrendo  però  senza  molto  sfregamen- 
to. Si  adatti  il  maggiore  di  essi  sopra  il  cappello  d’  un 
elettrometro  a pagliette,  collocandovelo  in  direzione 
verticale  e in  modo  che  siavi  comunicazione  fra  me- 
tallo e metallo,  e al  minore  de’  tubi  medesimi  si  at- 
tacchi un  bastone  di  vetro  inverniciato.  Elettrizzando 
il  sistema,  mentre  i tubi  stanno  l’uno  nell’altro,  e 
quindi  traendoli  fuori  coll’ alzare  il  bastone  di  vetro, 
veggonsi  le  pagliette  diminuire  di  divergenza,  per  lo 
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diminuire  della  porzione  d’elettrico  spettante  all’elet- 
trometro e alle  pagliette  medesime.  Tornando  a chiu- 
dere lo  strumento,  le  pagliette  riacquistano  la  primiera 
maggior  divergenza. 

Una  pieghevole  e lunga  lamina  metallica  tesa  da 
un  peso  sia  avvolta  a modo  di  nastro  a un  cilindro 
metallico  isolato,  che  comunichi  con  un  elettroscopio, 
e sia  girevole  per  mezzo  di  un  manubrio  di  cristallo. 
Elettrizzato  f apparecchio  e quindi  svolta  la  lamina , 
la  divergenza  dell’elettroscopio  diminuisce;  ella  cresce 
in  vece  se  la  lamina  si  ravvolge  maggiormente  (i). 

929.  Però  ad  uguaglianza  di  estensione  superficiale 
varia  la  capacità  secondo  la  diversità  della  figura.  Il 
qual  fatto , osservato  primamente  da  Monnier  il  gio- 
vane (2),  fu  poscia  messo  in  più  chiara  luce  da  Vol- 
ta (3).  Trovò  il  primo  che  una  lamina  quadrata  di 
stagno  della  superficie,  p.  e. , di  un  piede  quadrato , 

fiiglia  una  molto  minor  porzione  di  elettricità  che  un 
ungo  bastoncello  dello  stesso  metallo  il  quale  abbia 
anch’  esso  una  superficie  di  un  piede  quadrato.  E in 
generale  trovò  che  di  due  conduttori  uguali  in  super- 
ficie ha  più  capacità  per  l’elettrico  quello  che  si  stende 
maggiormente  in  lunghezza.  Volta  poi  mostrò  che  aven- 
dosi, p.  e.,  a quadruplicare  la  superficie  di  un  cilin- 
dro lungo  due  piedi  e grosso  due  pollici,  si  ha  molto 
maggiore  accrescimento  di  capacità  col  quadruplicarne 
la  lunghezza  che  non  col  quadruplicarne  il  diametro. 
Poco  aumento  si  ottiene  aal  solo  accrescimento  del 
diametro , dal  portare  cioè  questo  dai  due  agli  otto 
pollici.  Maggiore  se  ne  ha  ingrandendo  un  po’  meno 
il  diametro,  ma  in  compenso  accrescendo  anche  la 
lunghezza,  raddoppiando,  p.  e.,  l’uno  e l’altra;  e mag- 


(1)  Biot,  Traiti  ec.  II,  279. 

(1)  Volta,  Collezione  delle  Opere , t.  I,  parte  I,  pag.  21 3. 

(3)  Jbid.,  pag.  167  e seg. 
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giore  ancora  se  n'ha  coll’ accrescere  la  sola  lunghez- 
za , portandola  dai  due  agli  otto  piedi. 

Segue  da  ciò , che  volendosi  un  conduttore  molto 
capace  giova  abbandonare  i grossi  e corti  cilindri,  le 
sfere,  e in  genere  le  ligure  di  molta  grossezza  e di 
poca  lunghezza,  e attenersi  in  vece  ai  cilindri  sottili 
e lunghi , procurando  che  la  grossezza  arrivi  appena 
a tal  segno  da  impedire  che  1’  elettricità  spruzzi  via 
troppo  facilmente  ; a schivare  il  quale  inconveniente 
osserva  il  Volta  che  negli  usi  comuni  può  bastare 
•pe’  cilindri  una  grossezza  di  sei  linee  (*) , adattando 
però  alle  estremità  loro  delle  palle  levigate  alquanto 

Fiù  grosse,  per  ovviare  alla  maggiore  tendenza  che  ha 
elettrico  a dissiparsi  da  queste  estremità  (V.  a p.  78). 
Egli  è poi  ovvio  il  vedere,  da  quanto  si  è detto  a 
p.  65,  che  tutti  questi  conduttori,  se  sono  metallici, 
giova  farli  vóti,  essendo  affatto  inutile  la  materia  in- 
terna. 

93o.  La  capacità  relativa  per  f elettrico  dipende  per 
ultimo  dalla  disposizione  de’  conduttori.  Se,  per  un 
esempio,  noi  disporremo  molti  conduttori  cilindrici 
intorno  ad  una  sfera,  cogli  assi  divergenti  dal  di  lei 
centro  a guisa  di  prolungamenti  di  altrettanti  raggi  ; 
e se  poscia,  tolta  questa  prima  disposizione,  porremo 
tutti  que’  cilindri  funo  in  seguito  all’altro  in  una  sola 
linea  retta,  di  cui  quella  sfera  sia  collocata  ad  una 
delle  estremità;  noi  troveremo  la  capacità  di  cotale 
sfera,  rispetto  a quella  di  tutti  insieme  i cilindri, 
maggiore  d’ assai  nei  secondo  caso  che  non  nel  primo. 

Per  un  secondo  esempio , se  si  pongono  a vicen- 
devole contatto  tre  palle  uguali , in  guisa  che  i loro 
centri  formino  un  triangolo  equilatero  (fig.  26),  le  loro 
capacità  saranno  uguali;  disponendole  in  linea  retta, 
come  nella  fig.  27,  la  capacità  della  palla  media  starà 
a quella  di  ciascuna  delie  estreme  come  1 a i,34 

(§  9°°)- 


(*;  Colle z.  t.  I,  parie  I,  pag.  * 74* 
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Mettendo  una  palla  metallica  nel  concavo  di  una 
scodella  pure  metallica,  prenderà  quella  una  quantità 
d’elettrico  assai  minore  che  collocandola  sul  convesso 
della  scodella  medesima , posto  che  in  ambi  i casi  si 
comunichi  al  sistema  la  slessa  dose  d’ elettrico. 

Franklin  aveva  posta  in  un  catino  elettrizzato,  da 
cui  pendevano  alcuni  fili,  una  catenella  metallica  am- 
mucchiata, la  quale  ora  egli  alzava  fuori  e distendeva 

{>er  mezzo  di  un  cordoncino  di  seta , ed  ora  la  ca- 
ava  nuovamente  nel  catino.  E tutte  le  volte  ch’ei  la 
traeva  fuori  e l’alzava,  la  divergenza  de’ fili  diminuiva; 
all’  incontro  questa  cresceva  quando  la  catenella  veniva 
lasciala  discendere.  Nel  primo  caso  s’aumentava  la  ca- 
pacità della  catenella  in  grazia  dello  uscire  degli  auelli 
dal  catino  e dello  allontanarsi  le  une  dalle  altre  le 
loro  superficie,  il  che  faceva  che  minor  porzione  d’e- 
lettrico rimanesse  nel  catino  e ne’  fili  pendenti;  e tutto 
il  contrario  avveniva  nell’altro  caso. 

In  generale  la  capacità  relativa  di  un  corpo  con- 
duttore si  mostra  tanto  più  grande,  quanto  piu  la  sua 
superficie  si  trova  collocata  all’esterno  del  sistema  di 
cui  esso  conduttore  fa  parte. 

Questa  relativa  capacità  per  l’elettrico  può  ezian- 
dio esser  modificata  dalla  presenza  di  altri  corpi  elet- 
trizzati ; ma  di  ciò  non  è ancor  tempo  di  ragionare. 

93 1.  Capacità  assoluta  per  l’ elettrico.  Ma  non  vi 
sarà  egli  un  metodo  per  misurare  la  capacità  de’  cor- 
pi, mediante  il  quale  queste  capacità  dipendano  sol- 
tanto dalla  forma  e dalla  grandezza  delle  superficie  di 
essi  corpi,  e sieno  affatto  indipendenti  dalla  posizione 
di  questi  ; talché  avendosi  due  corpi  si  possa  gene- 
ralmente asserire,  che  le  loro  capacità  sono  in  un 
dato  rapporto , quantunque  le  loro  capacità  relative 
presentino  infiniti  rapporti  diversi  secondo  le  infinite 
maniere  di  porre  cotali  corpi  insieme  ? Quando  po- 
tesse trovarsi  un  tale  metodo,  avrebbesi  da  esso  la 
Capacità  assoluta  per  l'elettrico  ; e questa  sarebbe 
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quella  da  contemplarsi  allorquando  un  corpo  si  con- 
sidera isolatamente. 

A me  pare  che  la  capacità  de’  conduttori  determi- 
nata col  paragone  delle  bocce  di  Leida  goda  appunto 
del  suddetto  pregio,  e che  perciò  possa  essere  assunta 
come  capacità  assoluta.  Avendo  infatti  messo  in  co- 
municazione un  conduttore  isolato  con  una  boccia  di 
Leida , facendo  toccare  il  bottone  di  questa  con  di- 
verse parti  di  quello , ho  sempre  ottenuto  per  tutte 
le  posizioni  il  medesimo  rapporto  fra  le  loro  capa- 
cità, o al  più  una  differenza  piccolissima,  attribuibile 
a inesattezza  delle  sperienze.  Uno  de’  modi  tenuti  in 
queste  prove  fu  il  seguente. 

Presi  un  tubo  metallico  grosso  due  pollici  e lungo 
due  piedi;  lo  isolai  in  mezzo  ad  una  camera  intorno  a 
un  cordoncino  di  seta  che  lo  attraversava  nell’  interno. 
Lo  toccai  alternativamente  co’  bottoni  di  due  piccole 
bocce  di  Leida , equivalenti  fra  loro  in  capacità  ed 
ugualmente  cariche,  applicando  or  l’uno  di  essi  bottoni 
ad  un’estremità,  ed  ora  l’altro  verso  il  mezzo,  per  3o 
volte  ciascuno,  scaricando  però  il  conduttore  dopo 
ogni  separato  toccamento.  In  fine  paragonai  le  cari- 
che rimaste  alle  due  bocce,  e le  trovai  diminuite  egual- 
mente. Rifeci  la  sperienza  toccando  l’ estremità  del 
conduttore  con  quella  boccia  con  cui  prima  io  toccava 
il  mezzo , e toccando  il  mezzo  con  quella  che  prima 
io  applicava  all’estremità;  e n’ebbi  lo  stesso  risulta- 
mento.  E ciò  più  volte  di  seguito. 

g3a.  A paragonare  la  capacità  di  un  conduttore  con 
quella  di  una  boccia  di  Leida  può  servire  il  seguente 
metodo , stato  già  proposto  da  Cavendish  pel  para- 
gone delle  capacità  fra  le  Batterie  e un  Quadro  fran- 
kliniano  (*). 

Si  cominciano  a determinare  nella  scala  di  un  elet- 
trometro due  punti  corrispondenti  a due  quantità  d’e- 

(*)  Phil.  Trans.  1776,  pag.  307. 
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leltrieo  F una  doppia  dell’altra  contenute  in  un  corpo 
medesimo  annesso  all’  elettrometro.  Il  che , quando 
l’elettrometro  non  sia  regolarmente  graduato,  può 
ottenersi  nel  modo  seguente.  Si  prendano  due  bocce 
A e B presso  a poco  eguali  ; se  ne  carichi  F una  A 
insino  a che  l’elettrometro  fatto  comunicare  col  di  lei 
bottone  arrivi  a un  dato  punto  T ; poscia  si  ponga 
essa  boccia  A in  comunicazione  colla  B , facendo  toc- 
care insieme  i due  bottoni  e tenendo  in  comunica- 
zione col  terreno  le  due  armature  esterne,  e si  osservi 
fino  a che  segno  scenda  dopo  ciò  l’elettrometro  fatto 
comunicare  col  bottone  di  una  di  esse.  Potendo  questo 
non  essere  il  secondo  de’  cercati  punti,  attesa  la  diversità 
che  facilmente  può  esservi  nella  capacità  delle  due  boc- 
ce, si  scarichino  queste  con  diligenza,  e si  ricominci  la 
sperienza  con  altro  ordine;  si  carichi  cioè  la  boccia  B 
sino  alio  stesso  punto  T,  e poscia  si  metta  in  comu- 
nicazione essa  B colla  A , e si  osservi  sino  a che  punto 
scenda  l'elettrometro  fatto  di  poi  comunicare  con  una 
di  esse  come  poc’  anzi.  Se  questo  punto  è diverso 
dal  precedente , si  prenda  quello  nel  mezzo  dell’  in- 
tervallo fra  i due;  e questo,  che  noi  indicheremo  con 
t,  potrà  servire  pel  secondo  dei  punti  ricercati,  per 
quello  cioè  a cui  nelle  bocce  corrisponde  la  metà  della 
quantità  d’elettrico. 

Determinati  questi  due  punti,  si  isola  diligentemente 
il  conduttore  di  cui  vuoisi  misurare  la  capacità,  ap- 
pendendolo, p.  e.,  a lunghi  sottili  e asciutti  cordoncini 
di  seta,  e procurando  che  non  si  trovino  altri  corpi 
in  vicinanza  di  esso,  i quali,  per  ciò  che  diremo  nel 
Capitolo  IV,  potrebbero  influire  sulla  sua  capacità.  Dopo 
ciò  gli  si  pone  in  comunicazione  una  prima  volta  una 
qualsivoglia  boccia,  p.  e.,  la  A menzionata  poc’anzi, 
caricata  previamente  fino  al  segno  T;  poi  si  allontana 
essa  boccia,  e si  scarica  esso  conduttore  colla  mano. 
Si  torna  quindi  a mettergli  in  comunicazione  la  boc- 
cia medesima  una  seconda  volta,  e poi  ritiratala,  lo 
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si  scarica  nuovamente.  E così  si  fa  molte  altre  volte, 
in  sino  a che  la  boccia  fatta  comunicare  coll’elettro- 
metro gli  faccia  segnare  il  grado  t.  Chiamato  allora 
n il  numero  de’  toccamenti  stati  a ciò  necessarii , si 
avrà  il  numero  delle  volte  che  la  capacità  della  boc- 
cia contiene  quella  del  conduttore  , espresso  molto 
prossimamente  da 

i,443  • n — 

semprechè  la  n sia  maggiore  di  7 od  8. 

Chiamisi  infatti 

C la  capacità  della  boccia,  valutando,  p.  e.,  questa  capa- 
cità in  pollici  quadrati  d’ un  vetro  armato  grosso  mezza 
linea , 

c la  capacità  del  conduttore, 

E la  quantità  d’elettrico  contenuta  nella  boccia,  allorché 
questa  fa  segnare  all’  elettrometro  il  grado  T. 

Avremo  espressa  da 


la  quantità  d’elettrico  rimasta  in  essa  boccia  dopo  la  prima 
comunicazione  col  conduttore,  e da 


le  quantità  rimaste  nella  medesima  dopo  due,  tre,  ....  « 
toccamenti.  Ora  noi  abbiamo  per  ipotesi 


sarà  perciò 

f c Y*  _ ' 

+ c)  ~ » 

(«) 

n Log.  ^ c — — Log.  a 

Log.  ( 
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Si  supponga  fallo  uso,  come  lo  si  può,  de’  logaritmi  iper- 
bolici ; avremo 

Log-  ( • ~ 4^)= ~t^c  ~ ì(c-p)'“  K^fc)  ~cc' 

Log.  a = 0,6931472. 


Quindi 

^+ÌC"Fc)’ +ÌG“Fc)’  + ec' 


i 0,693  i47a. 


Ora  noi  abbiamo 

4c+7(rrc)'+j(4-c)'+“- 


C 


-ìCte) 


c+j., 


Sottraendo  perciò  questa  Equazione  dalla  precedente,  c ro- 
vesciando l’ ordine  de'  membri  nella  Equazione  risultante , 
si  avrà 


1 

- o 
n 


,6931472 


c 

C -j-T  C 


— (3  "4)  (c+c)  4 a)(c+c)+(5  ig)  (c+c)  *Fec' 

= i (^)V^tó)4+^(^-c)f+g  (£à'  + ~ 

= * ! (4c)’  + (i)‘  + {tÌc)'  + ec-  ) 


essendo  X una  quantità  positiva  minore  di  1 $ perciocché 
1 ’/so  è il  massimo  de'  coefficienti  numerici  nel  medio  de’ 
precedenti  secondi  membri.  Adunque 


r • °'693'fc’  - srt  - » - s • (rp)’ 

V c + C/ 


= x.~. 


80  (c+c)*  ,C’ 
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h-A 


* 1 1 


(C+f  C)  £ 

80  (c+c)\c  S 


C+v< 


4-  X.  — . il  . . 

~ 80  c»  C + c 


c c+4c 


C-f-  e C 4*  e 


4.X' 


Il  c*  J 

ito  ' <>  ( > 


essendo  X'  un'altra  quantità  positiva  minore  di  1.  Per  con- 
seguenza 

£ + 1 = -r4^  (■ 

c 1 0,693 1 472  V 80  C*J 1 


c 

e 


« 544*695  ^1 


-+-X'. 


11  c*\  1 

8 Z'C-J  I 


Ora  dall'Equazione  (a)  si  ricava  che  quando  «>■7  la  quan- 
tità 


* , 1 1 c* 
* 80  ' C5 


è minore  di  '/ttoo,  e perciò  trascurabile  in  questa  specie  di 
ricerche  a confronto  di  1.  Pertanto  in  cotali  casi  di  » >7 
noi  possiamo  con  sufficiente  approssimazione  far  uso  dell'  li- 
quazione 

<*)  7 = » • ',«3  - i 

Me'  casi  di  n minore  di  7 si  può  far  uso  della  forinola 
(a),  adoperando  i logaritmi  tavolari. 

Osservazione  1.*  È necessario  che  ne’  varii  tocca- 
menti  abbia  luogo  una  comunicazione  perfettissima , 
sì  allorquando  il  conduttore  riceve  1’  elettricità  dalla 
boccia,  come  allorquando  esso  viene  scaricato  colla 
mano  ; il  che  si  ottiene  bagnandolo  nel  punto  ove  è 
toccato  dal  bottone  della  boccia,  e in  quello  ove  è toc- 
cato dalla  mano. 

Osservazione  a*  Se  con  un  certo  numero  p di  toc- 
camene non  scendesse  l’elettrometro  sino  a t,  e con 
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un  numero  p- 4- i esso  scendesse  al  di  sotto  di  t,  con- 
verrebbe prendere  per  « un  numero  frazionario  op- 
portunamente scelto  fra  p e p -f-  i. 

Osservazione  3*  Se  si  trattasse  di  paragonare  fra 
loro  le  capacità  c e c di  due  conduttori,  si  avrebbe, 
chiamando  n,  n'  i numeri  de’  toccamenti  stati  loro  ri- 
spettivamente necessari  per  passare  dal  grado  T al 
grado  t, 

. ,11 

(a)  c : c : : : . 

n — o,35  n — o,35 

Perocché,  continuando  a chiamar  C la  capacità  della 
boccia , sarebbe 

C C 

— : — i,443  — ya  : n . i ,443  — '/, 

da  cui 

c'  : c : : n — * o,3466  : n'  — o,3466 

d’onde,  togliendo  per  brevità  a’ due  ultimi  terminila 
quantità  o,oo34  che  è trascurabile  in  questi  calcoli,  si 
ha  la  proporzione  ( d)  proposta. 

q33.  Io  ho  fatto  diverse  sperienze  coll’indicato  me- 
todo. Ho  preso  fra  gli  altri  de’  tubi  metallici  di  va- 
rie grandezze:  cominciava  con  uno  di  questi  a farvi 
passare  internamente  per  tutta  la  lunghezza  un  cor- 
doncino asciutto  di  seta  fermato  a due  punti  fìssi,  il 
quale  lo  tenesse  isolato  e lontano  dagli  altri  corpi;  e 
lo  toccava  più  volte  con  una  data  bocceltina  di  Leida, 
che  era  sempre  la  medesima,  seguitando  in  sino  a che 
questa,  esplorata  con  un  metodo  molto  delicato  che 
indicherò  più  innanzi  quando  parlerò  delle  bocce  di 
Leida , mi  mostrasse  all'  elettrometro  la  metà  del  nu- 
mero de’  gradi  di  prima;  quindi  ripeteva  la  sperienza 
con  un  altro  tubo,  poi  con  un  terzo,  ec.  Lo  stésso  ho 
fatto  con  de’  cerchii  di  latta,  forati  in  due  punti  per 
farvi  passare  il  cordoncino  di  seta,  sempre  adoperando 
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la  medesima  boccetta.  E usando  la  proporzione  ( d ) 
ho  avuti  i risultamenti  che  seguono  : 


Tubo  lungo  a piedi,  grosso  i pollice:  toc- 
camene 35  '/S Capacità 

Tubo  lungo  3 piedi,  grosso  a pollici:  toc- 
camene 37  '/, » 

Tubo  lungo  4 piedi,  grosso  a pollici:  toc- 
camene l6  '/|0 » 

Cerchio  del  diametro  di  millimetri  169:  toc- 
camene 55  » 

Cerchio  del  diametro  di  millimetri  338:  toc- 
camene 37 » 


34.9 

1 

17,1 

1 

i5,8 

1 

55, a 


I 

36,7 


Osservazione  1.“.  Dai  risultamene  qui  esposti  si  può 
riconoscere  che  anche  nella  capacità  misurata  al  modo 
anzidetto, e la  quale  io  direi  assoluta,  riesce  più  influente 
la  lunghezza  de’  conduttori  che  non  la  grossezza.  Il 
raddoppiamento  infatti  della  grossezza  aumentò  la  ca- 
pacità solamente  come  4 a 5}  all’incontro  il  raddop- 
piamento della  lunghezza  la  aumentò  come  3 a 5. 

Osservazione  a.a  Paragonando  le  capacità  del  primo 
e del  terzo  tubo,  si  ricava  che  col  raddoppiare  simul- 
taneamente e diametro  e lunghezza,  e perciò  col  qua- 
druplicare la  superficie,  la  capacità  è ben  lungi  dal  di- 
venir quadrupla,  non  facendo  che  raddoppiarsi  0 poco 
più.  E di  qui  pare  che  ne’  corpi  simili  le  capacità  non 
sieno  nella  ragione  delle  superficie,  ma  soltanto  in  una 
ragione  prossima  a quella  delle  semplici  dimensioni 
omologhe.  Il  che  si  manifesta  anche  nel  paragone  delle 
capacità  de’  due  cerchii. 

Osservazione  3*  Tornerò  a rammemorare  l’impor- 
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tanza  del  tenere  i conduttori  cimentati  lontani  più  che 
si  può  dai  corpi  circonvicini,  intanto  che  si  mette  in 
comunicazione  secoloro  la  boccia  di  Leida  ; io  li  vor- 
rei per  lo  meno  ad  una  distanza  tjpppia  della  maggior 
dimensione  de’  conduttori  medesimi.  E appunto  per 
non  avere  io  potuto  sperimentare  in  luogo  sufficiente- 
mente ampio,  non  mi  fido  abbastanza  de’  sovraespo- 
sti  risultamene,  e specialmente  di  quello  del  tubo  più 
lungo.  E dubito  che  forse,  facendo  sperienze  più  esat- 
te , le  capacità  de’  corpi  simili  si  potranno  trovare 
nella  precisa  ragione  delle  semplici  dimensioni  omo- 
loghe. 

Osservazione  4-a  Intanto  che  la  boccetta  si  va  colla  sud- 
detta pratica  a poco  a poco  scaricando,  succede  in  sul  prin- 
cipio che  una  piccola  porzione  della  sua  carica  si  rende 
latente , ma  in  seguito  una  parte  forse  maggiore  da  latente 
torna  sensibile  (come  vedremo  a suo  luogo).  Per  diminuire 
gli  errori  che  potrebbero  da  ciò  derivare,  sarebbe  utile  l’uso 
di  qualche  macchina,  non  difficile  a immaginarsi,  la  quale 
accelerasse  i toccamenti. 

Osservazione  5.®  Appare  altresì  dagli  esposti  risul- 
tamenti,  che  unendo  insieme  più  conduttori,  la  ca- 
pacità del  sistema  risultante  è minore  della  somma 
delle  capacità  de' conduttori  separati.  Ponendo,  p. e., 
l’uno  in  seguito  all’altro,  cogli  assi  in  una  stessa  ret- 
ta, due  tubi  grossi  un  pollice  e lunghi  ciascuno  due 
piedi , se  le  capacità  separate  si  esprimano  ciascuna 
con  3,  la  capacità  del  sistema  sarà  espressa  da  5 e 
non  già  da  6.  Sarebbe  ancor  minore  la  capacità  del 
sistema , se  i due  tubi  fossero  posti  1’  uno  a fianco 
dell’  altro , cogli  assi  collocati  alla  guisa  di  due  op- 
posti lati  di  un  rettangolo 

È questo  un  fatto  ben  noto  ai  fisici,  e ne  vedremo 
la  ragione  nel  Capo  seguente. 

Osservazione  6.a  Chi  intraprendesse  una  serie  di 
siffatte  sperienze,  potrebbe  prendere  ad  unità  la  ca- 
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parità  di  una  sfera  o di  un  cerchio  di  dato  diametro, 
e corrispondentemente  a tale  unità  esprimere  le  ca- 
pacità degli  altri  corpi. 

q34-  Della  Tensione.  Abbiasi  un  elettrometro  rego- 
larmente graduato . cioè  tale  che  applicato  in  qualche 
conveniente  modo  a un  corpo  elettrizzato,  segni  ri- 
spettivamente i,  a,  3 ...  n gradi  per  quantità  di  elet- 
trico come  i,  a,  3 ...  n,  che  in  esso  corpo  si  trovino 
o eccedenti  o deficienti..  £ se  non  si  possegga  uno 
strumento  di  tale  regolarità,  se  n’abbia  per  lo  meno 
uno  dalle  cui  indicazioni,  con  un’  opportuna  correzione, 
si  possano  ricavar  quelle  che  avrebbonsi  da  uno  rego- 
lare. Del  modo  di  ottenere  o l’uno  o l’altro  scopo  ci 
occuperemo  più  innanzi  nel  Capitolo  Vili. 

Provveduti  d’un  tale  strumento,  supponiamolo  ap- 
plicato a una  numerosa  serie  di  corpi  elettrizzati , i 
quali  tutti  gli  facciano  dare  una  medesima  indicazio- 
ne: noi  avremo  in  tutte  queste  prove,  secondo  il  lin- 
guaggio de’  fisici , una  medesima  tensione  elettrica. 
Supponiamo  invece  che  con  un’altra  serie  di  corpi 
esso  dia  indicazioni,  le  quali  o regolari  per  sè  stesse, 
o rese  regolari  con  una  opportuna  correzione , sieno 
come  i numeri  i,  2,  3,  4;  ec.:  n0'  avremo  in  questo 
caso,  giusta  il  linguaggio  medesimo,  delle  tensioni  cre- 
scenti come  siffatti  numeri  1,  2,  3,  4>  ec. 

Segue  da  ciò  che  il  vocabolo  Tensione  elettrica  viene 
usato  per  esprimere  l’attitudine  o la  forza  che  ha  l’e- 
lettricità di  un  corpo  per  far  muovere  più  o meno  gli 
elettrometri.  Dicesi  poi  che  essa  tensione  è positiva  o 
negativa , secondo  che  procede  dalf  una  o dall’  altra 
elettricità. 

Crescendo  o scemando  questa  attitudine  a muovere 
gli  elettrometri,  cresce  o scema  altresì,  nell’elettricità 
positiva,  la  tendenza  che  ha  il  fluido  sovrabbondante 
in  un  corpo  a spingere  le  molecole  elettriche  più  su- 
perficiali o nell’  aria  o ne’  corpi  vicini.  E similmente 
in  un  corpo  elettrizzato  in  meno,  al  variare  delle  in- 
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dicazioni  degli  elellrometri , varia  pure,  crescendo  o 
scemando  insieme,  la  forza  con  cui  esso  corpo  elet- 
trizzato attrae  a sè  l’elettrico  dai  corpi  vicini  ovvero 
dall’aria.  Di  qui  è che  molti  fisici  definiscono  la  Ten- 
sione per  la  tendenza  che  hanno  i corpi  elettrizzati  a 
disfarsi  della  propria  elettricità , e a comunicarla  o 
all’aria  circostante  o ai  corpi  vicini  (*). 

Osserveremo  qui  che  in  un  medesimo  corpo  cui  sia 
sempre  applicato  lo  stesso  elettrometro  a un  modo 
medesimo,  la  sovrabbondanza  e la  deficienza  di  una 
stessa  quantità  d’ elettrico  fanno  segnare  allo  stru- 
mento uno  stesso  numero  di  gradi.  Perciocché  la  spe- 
ranza mostra  che  mettendo  in  vicendevole  comuni- 
cazione due  corpi  perfettamente  uguali , elettrizzati 
contrariamente  ad  un  medesimo  grado  dello  strumen- 
to, si  riducono  entrambi  allo  stato  naturale. 

935.  Noi  possiamo  distinguere,  sia  che  si  tratti  di 
elettricità  positiva  ovvero  di  negatila,  due  maniere  di 
tensione,  cioè  una  tensione  generale  appartenente  a 
tutto  intero  il  corpo  elettrizzato,  e una  tensione  par- 
ticolare, propria  delle  varie  parti  del  corpo  medesimo. 

La  tensione  generale , che  possiamo  anche  dire  as- 
soluta, è quella  che  si  avrebbe  allorquando  potesse 
adoperarsi  in  tal  modo  un  elettrometro  da  averne  le 
medesime  indicazioni  per  tutti  i punti  del  corpo  elet- 
trizzato cui  si  applicasse. 

Io  trovo  che  a una  siffatta  identità  di  indicazioni  si 
va  per  lo  meno  assai  vicino  prendendo  una  boccia  di 
Leida  carica  a tal  segno  che  fatta  toccare  con  qual- 
che punto  del  corpo  che  si  vuol  esplorare , non  gli 
dia  nè  tolga  elettrico,  e osservando  quali  indicazioni 
faccia  essa  dare  all’  elettrometro.  Nelle  sperienze  in- 
fatti che  si  sono  citate  al  § g3i,  se  il  tubo,  dopo 
stato  elettrizzato  dalla  boccetta  messagli  a contatto 
nel  punto  di  mezzo,  fosse  stato  toccato  da  questa  in 


(*)  Voltu,  Collezione  delle  Opere,  t I,  parte  I,  p.  186,  a5o. 
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qualsivoglia  aUro  di  lui  punto,  non  le  avrebbe  esso 
□è  dato  nè  tolto  quantità  sensibile  d’elettrico:  epperò 
se  le  elettricità  sono  in  equilibrio,  allorquando  il  tubo 
vien  toccato  dalla  boccetta  in  un  dato  di  lui  punto, 
cotale  equilibrio  si  mantiene  sensibilmente  ancora  toc- 
cando esso  tubo  in  qualsivoglia  altro  suo  punto. 

Volendo  adunque  dare  o togliere  a un  corpo  una 
quantità  d’elettrico  corrispondente  a una  data  tensione 

fenerale  o assoluta,  non  si  ha  che  a toccarlo  con  una 
occia  carica  sino  a tal  punto  che  staccala  di  poi 
dal  corpo  faccia  segnare  all’  elettrometro  il  desiderato 
numero  di  gradi. 

Volendo  invece  conoscere  la  tensione  generale  o as- 
soluta ancora  ignota  di  un  corpo  elettrizzato,  si  co- 
mincia a trovare  quale  divergenza  produca  esso  corpo 
in  un  elettrometro  applicatogli  a un  dato  modo;  quin- 
di , rimosso  e scaricato  lo  strumento , si  carica  una 
boccia  sino  a tal  punto  che  fatta  toccare  col  corpo, 
e poscia  provato  questo  coll' elettrometro  applicatogli 
nel  modo  stesso  di  poc’  anzi , si  abbia  la  indicazione 
medesima.  Non  considerata  cotale  indicazione,  ma 
esplorata  quella  che  allora  dà  la  boccia , si  avrà  in 
quest’  altra  indicazione  la  tensione  cercata.  E qui  tor- 
nerò a richiamare  l’avvertenza  che  mentre  il  corpo  è 
toccato  dalla  boccia,  nou  gli  stiano  vicini  altri  corpi 
estranei. 

936.  Quando  si  voglia  esplorare  questa  tensione  in  un 
corpo  col  semplice  uso  dell’elettrometro,  e precisamente 
dell’  elettrometro  a quadrante,  serve  molto  bene  il  se- 
guente metodo  già  adoperato  da  Volta.  Pigliava  que- 
sti un  cilindro  di  superficie  metallica  grosso  un  pollice 
c lungo  circa  due  piedi , isolato  orizzontalmente  su 
di  una  colonnetta  di  vetro  inverniciata  alta  un  piede; 
ad  una  estremità  di  esso  cilindro  applicava  l’ elettro- 
metro  in  modo  che  l’asse  del  cilindro  medesimo  cor- 
rispondesse al  centro  di  moto  del  pendolino,  tenendo 
l’arco  graduato  dalla  parte  opposta  a quella  del  ci- 
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limiro  (fig.  a8);  e l’altra  estremità  del  detto  cilindro  la 
applicava  al  corpo,  procurando  di  dare  ad  esso  cilin- 
dro quella  fra  le  direzioni  orizzontali  la  quale  tenesse 
l’elettrometro  alla  maggior  possibile  distanza  dal  corpo 
medesimo.  Con  questo  metodo  si  schivano  la  più  gran 
parte  delle  irregolarità  a cui  lo  strumento  soggiace- 
rebbe venendo  applicato  immediatamente  ai  diversi 
punti  del  corpo,  dipendentemente  dalla  configurazione 
di  questo  (*). 

È però  da  notare  che  se  si  applica  l’elettrometro 
scarico  al  corpo  già  elettrizzato,  la  tensione  indicata 
non  è già  quella  propria  del  corpo  prima  di  unirvi 
lo  strumento,  bensì  quella  del  sistema  dopo  unitolo 
strumento  medesimo;  la  quale  è un  po’  minore,  giac- 
ché l’aggiunta  d’esso  strumento  fa  aumentare  la  ca- 
pacità. 

937.  Se  il  conduttore  elettrizzalo  fosse  grandissimo,  e 
lo  strumento  coll’annesso  conduttore  cilindrico  fosse  ap- 
plicato ai  diversi  punti  del  corpo,  sempre  in  modo  che 

3uesto  cilindro  fosse  orizzontale  e diretto  per  tal  verso 
a allontanare  più  che  può  l’ elettrometro  dalla  super- 
ficie del  corpo  stesso,  le  indicazioni,  ad  onta  di  questa 
avvertenza,  varierebbero  secondo  le  località,  essendo 
maggiori  ne’  luoghi  più  prominenti,  minori  in  que’  che 
il  sono  meno  o che  sono  incavati , minime  e quasi 
adatto  nulle  in  quelli  ove  l’elettrometro  venisse  a tro- 
varsi interamente  infossato  o sepolto  in  una  incava- 
tura. Ad  evitare  adunque  le  incertezze  è ottimo  il  con- 
siglio del  Volta,  di  applicare  lo  strumento  a una  parte 
più  sporgente  del  corpo,  con  che  l’indicazione  che  si 
ottiene  è la  massima  o una  delle  massime  che  si  pos- 
sano avere  dal  corpo,  ed  è anche,  a parer  mio,  pros- 
simamente quella  che  si  può  avere  coll’uso  più  com- 

(*)  Volta,  Collezione  delle  Opere,  t.  I,  parte  li,  p.  37;  t.  Il, 
pnrt  I,  p.  70.  Identità  del  fluido  elettrico  col  co* ì detto  fluido 
tytlvanicOf  p.  54.  l’a»in,  1 B 1 4- 
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plicato  della  boccia  di  Leida.  Le  altre  indicazioni  che 
verrebbero  date  dall’  elettrometro  applicato  alle  altre 
parti  di  questo  corpo  grandissimo,  sono  quelle  che  io 
direi  tensioni  particolari ; e differiscono  esse  tanto 
maggiormente  le  une  dalle  altre  quanto  più  piccolo  è 
P elettrometro  a confronto  del  corpo  medesimo , e 
quanto  più  siffatto  corpo  è irregolare. 

Qualche  altra  cosa  sull'  uso  degli  elettrometri  verrà 
esposta  nel  Capo  Vili. 

938.  Il  diverso  accumulamento  dell’  elettricità  o po- 
sitiva o negativa  ne'  varii  punti  della  superfìcie  di  un 
corpo  si  potrebbe  appellare  tensione  particolarissima. 
Però  nel  caso  dell'elettricità  positiva  noi  gli  abbiamo 
già  dato  il  nome  di  densità  dell'elettrico  (p.  66);  e 
nel  caso  dell'elettricità  negativa  in  un  corpo  omogeneo 
abbiam  veduto  che  esso  accumulamento  corrisponde 
alla  grossezza  dello  strato  superficiale  mancante  d’e- 
lettrico (p.  81).  Occorrendo  di  farne  menzione,  noi 
lo  indicheremo  per  lo  più  sì  per  l’una  che  per  l’altra 
elettricità  col  nome  di  intensità  dell'  elettricità.  Ab- 
biamo poi  osservato  che  questa  intensità  si  può  mi- 
surare mediante  un  corpicello  isolato  messo  successi- 
vamente a contatto  de’  detti  punti,  e quindi  esplorato 
con  un  delicato  elettrometro  (p.  69  e 79);  e abbiamo 
già  spesa  molta  parte  di  questo  Capitolo  intorno  al 
modo  con  cui  essa  intensità  è distribuita  ne’  varii  punti 
della  superficie  di  un  dato  corpo  o di  un  dato  sistema 
di  corpi.  Ora  ci  occuperemo  di  alcuni  fatti  che  hanno 
relazione  colla  sua  grandezza  assoluta. 

In  un  conduttore  elettrizzato  in  più , le  particelle 
più  superficiali  dell’  elettrico , appartengano  queste  o 
alla  dose  sovrabbondante  ovvero  alla  naturale , sono, 
come  3’ è già  accennato,  spinte  all’ infuori  dall’azione 
ripulsiva  dell’  intera  massa  del  fluido  che  sovrabbonda 
nel  corpo , e sollecitate  a passare  nell’  aria  contigua. 
Ora  ciò  ha  luogo  con  una  forza  la  quale  varia  dal- 
l’ un  punto  all’  altro  del  corpo  secondo  che  l’ elettrico 
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sovrabbonda  più  nell'uno  che  nell’altro,  e si  cangia 
in  un  medesimo  punto  secondo  che  il  corpo  è più  o 
meno  elettrizzato;  e questa  forza,  secondo  una  dimo- 
strazione di  Laplace,  dipende  in  un  dato  punto  dalla 
sola  intensità  che  ha  quivi  l’ elettricità  positiva , es- 
sendo a parità  di  tale  intensità  affatto  indipendente 
dalla  forma  del  corpo.  L’  aria  poi  insino  a un  certo 
limite,  il  quale  varia  secondo  che  è più  o men  grande 
la  di  lei  densità  e forse  altresì  secondo  il  variare  di 
altre  di  lei  circostanze,  resiste  a lasciarsi  penetrare, 
almeno  rapidamente,  da  questo  elettrico;  e perciò  sino 
a un  tal  limite  non  può  esso  elettrico  abbandonare  il 
corpo  se  non  lentamente.  Ma  oltrepassato  questo  li- 
mite Faria  non  oppone  più  una  resistenza  sufficiente, 
e l’elettrico  abbandona  rapidamente  il  corpo,  presen- 
tando nell’oscurità  un’apparenza  luminosa,  per  lo  più 
del  fiocco  : si  suppone  qui  che  il  conduttore  elettriz- 
zato non  abbia  vicino  altro  corpo  a cui  scagliare  l’e- 
lettrico in  forma  di  scintilla. 

E similmente  in  un  conduttore  che  sia  elettrizzato 
in  meno,  secondo  che  è maggiore  o minore  in  qual- 
che punto  la  grossezza  dello  strato  deficiente , è al- 
tresì più  o meno  grande  la  forza  con  cui  questo 
strato  tende  a togliere  il  fluido  naturale  alle  mole- 
cole d’aria  contigue  a quel  punto,  e a trasmetter  loro, 
per  così  dire,  la  propria  deficienza;  e anche  questa 
forza  si  può  dimostrare  che  a pari  intensità  dell’elet- 
tricità negativa  è indipendente  dalla  particolar  figura 
del  corpo.  E sino  a una  certa  grandezza  di  cotal  for- 
za , esse  molecole  d’ aria  resistono  a siffatta  sottra- 
zione d’elettrico,  cioè  non  se  lo  lasciano  togliere  che 
a poco  a poco;  ma  oltrepassato  quel  segno , non  pos- 
sono più  opporre  bastevole  resistenza  , e si  lasciano 
togliere  l’elettrico  rapidamente,  coll’apparenza,  nell’o- 
scurità, della  stelletta , supponendo  qui  pure  che  non 
v’  abbia  vicino  altro  corpo  da  cui  1*  elettrico  possa 
Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  8 
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essere  attirato  in  forma  di  scintilla  al  corpo  elettriz- 
zato. 

Segue  di  qui  che  volendo  elettrizzare  un  corpo  con- 
duttore , anche  ottimamente  isolato  in  mezzo  all’  aria 
e assai  lontano  da  altri  conduttori,  non  si  può  in  date 
circostanze  atmosferiche  nè  comunicargli  elettrico  ol- 
tre ad  una  certa  quantità,  senza  ch’egli  ceda  rapida- 
mente il  sovrappiù  all’aria,  nè  togliergli  al  di  là  d’una 
certa  quantità  di  fluido  naturale , senza  che  egli  si 
rifaccia  rapidamente  col  fluido  naturale  dell’  aria  me- 
desima. In  generale  poi  questo  rapido  entrare  o uscire 
dell’elettrico  si  opera  in  quel  luogo  del  corpo  ove  l’e- 
lettricità è più  intensa.  E siccome  le  punte  e in  genere 
le  prominenze  sono  in  un  corpo  le  parti  ove  l’ inten- 
sità dell’ elettricità  è maggiore,  così  incominciano  da 
esse  la  dispersione  e l’ assorbimento  dell’  elettricità.  Di 
qui  ha  origine  la  facoltà  delle  punte  di  emettere  e di 
assorbire  1’  elettricità , facoltà  già  da  noi  menzionata 
a p.  78,  ma  su  cui  torneremo,  e con  maggior  esten- 
sione, altrove.  E di  qui  altresì  nasce  l’avvertenza  già 
notata  in  altro  luogo,  di  schivare  le  prominenze  troppo 
acuminate  ne’  conduttori  destinati  a conservare  l’ elet- 
tricità positiva  o negativa  ( p.  44  )• 

g3c).  Ecco  in  succinto  la  dimostrazione  di  Laplace  po- 
c'anzi citata,  con  alcune  aggiunte  di  Poisson:  se  n' è però 
alquanto  modificata  l'esposizione  e adattata  all'ipotesi  frank- 
liniana  (*). 

Sia  PQRS  ( fig.  39  ) lo  strato  del  fluido  sovrabbondante 
in  un  corpo  conduttore  elettrizzato  in  più.  Si  scelga  nella 
superficie  esterna  di  cotale  strato  un  punto  A\  si  segni  B 
quel  punto  della  superfìcie  interna  pel  quale  passa  la  nor- 
male alzata  da  A } e si  immagini  con  un  piano  perpeu- 


(*)  Mtm.  Istil.  eli  Francia , Classe  Matem.  e Fis.  181 1,  parte  I, 
p.  6 e 3o.  Questa  dimostrazione,  trattata  con  qualehe  maggiore 
estensione  che  in  questo  § 939,  io  la  riporto  anche  nella  Me- 
moria citata  nella  Prefazione. 
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dipolare  ad  AB  tagliato  in  questo  strato  un  piccolissimo 
segmento  IBMNAH , la  cui  altezza  AC  sia  bensì  moltis- 
simo maggiore  della  grossezza  AB  dello  strato  medesimo, 
ma  però  moltissimo  minore  della  massima  dimensione  del 
corpo  proposto.  Con  che  tutta  la  massa  dell’  elettrico  so- 
vrabbondante verrà  distinta  in  due  porzioni , l’ una  delle 
quali  sarà  quella  del  detto  segmento , e 1'  altra  sarà  tutta 
la  parte  rimanente.  Si  chiamino  r,  R le  due  azioni  ripul- 
sive esercitate  rispettivamente  da  queste  due  porzioni  su  di 
una  molecola  d’elettrico  collocata  in  A\  r',  R le  due  azioni 
pur  ripulsive  esercitate  dalle  medesime  due  porzioni  verso 
una  molecola  d’elettrico  situata  in  B. 

Siccome  la  molecola  esistente  in  B si  trova  in  equilibrio, 
così  saranno  uguali  in  grandezza  ed  esattamente  opposte  in 
direzione  le  due  azioni  R,  r'  su  di  essa  operanti.  In  quanto 
alle  due  azioni  operanti  sulla  molecola  collocata  in  A , 
noi  avremo  prossimamente  la  R uguale  alla  R’  sì  in  gran- 
dezza clic  in  direzione,  attesa  la  vicinanza  di  luogo  fra  A 
e B.  Così  pure  si  avrà  prossimamente  la  r uguale  in  gran- 
dezza alla  il  die  si  deduce  calcolando  effettivamente  que- 
ste due  azioni  nel  supposto  che  il  segmento  si  trovi  com- 
preso fra  due  numerose  serie  di  triangoli  sferici  di  diverso 
raggio  normali  alla  retta  AB , e concorrenti  con  un  loro 
angolo  que’  d’una  serie  in  A,  e que’  dell’altra  in  B $ colla 
qual  forma  il  segmento  considerato  quasi  affatto  coincide. 
La  grandezza  assoluta  poi  sì  di  r che  di  ? è proporzio- 
nale al  prodotto  della  grossezza  AB  dello  strato  per  la 
inedia  densità  di  esso  nella  linea  AB , vale  a dire  all’in- 
tensità dell’elettricità  in  A , senza  dipendere  sensibilmente 
nè  dalla  forma  del  corpo  nè  dalla  distanza  AC  del  piano 
che  separa  i due  segmenti,  purché  questa  distanza  sia  presa 
come  si  è già  detto.  Le  direzioni  in  fine  di  esse  azioni  r, 
r'  sono  prossimamente  normali  al  piano  HN  e vòlte  in 
versi  contrarii.  Per  conseguenza  la  molecola  d’ elettrico  si- 
tuala in  A sarà  sollecitata  da  due  forze  r,  A,  pressoché 
concorrenti , danti  una  risultante  uguale  prossimamente  a 
a r e operante  verso  l’ infuori  in  una  direzione  prossima- 
mente normale  al  piano  HN.  E a questa  risultante  si  può 
dimostrare  vicinissima  in  grandezza  c in  direzione  an- 
che 1’  azione  che  verrebbe  esercitata  sulle  molecole  d’  elet- 
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trico  che  si  trovassero  prossime  ad  A nel  prolangamcnlo 

della  BA. 

L'azione  adunque  esercitata  sulla  molecola  d’elettrico  si- 
tuata in  A si  può  distinguere  in  due  parti , l’ una  prove- 
niente dal  segmento  JBMN AH,  l’altra  dal  resto  dello  strato 
elettrico.  La  grandezza  della  prima  dipende  soltanto  dalla 
grossezza  e dalla  densità  media  che  ha  lo  strato  elettrico 
nel  punto  A , ossia,  in  altri  termini,  dalla  intensità  che  ha 
ivi  la  elettricità  positiva,  senza  punto  dipeudere  dalla  forma 
più  o meno  arcuata  del  segmento.  E la  grandezza  della  se- 
conda dipende,  come  è ben  chiaro,  e dalla  quantità  d’e- 
lettrico ond’  è formato  il  segmento  maggiore  NS...PHIQ... 
RM , e dalla  disposizione  che  ha  questo  elettrico:  per  la 
quale  disposizione  io  intendo  la  estensione  superficiale  di 
esso  segmento,  la  sua  forma,  e il  modo  con  cui  l’elettrico 
è ripartito  ne’  varii  di  lui  punti.  Per  un  esempio , a pari 

auantità  d’elettrico  e a pari  estensione  superficiale  del  sud- 
etto  maggiore  segmento , essa  seconda  parte  di  azione  è 
in  generale  tanto  maggiore  quanto  più  acuminato  è il  corpo 
nel  luogo  ove  si  trova  il  punto  A , riuscendo  tanto  più 
cospiranti  le  varie  particolari  azioni  esercitate  verso  A dalle 
singole  molecole  di  elettrico  che  concorrono  a produrre  que- 
sta seconda  parte  di  azione  (*).  La  circostanza  però  che  le 
due  quantità  d’ elettrico  formanti  i due  segmenti  sono  te- 
nute in  equilibrio  al  loro  luogo  l’ una  dall’altra,  fa  siche 
la  quantità  c la  disposizione  dell’elettrico  del  segmento  mag- 
giore , e la  intensità  che  ha  in  A l’elettrico  del  segmento 
minore,  sieno  sempre  combinate  fra  loro  in  tal  modo  che 
le  due  parti  d’azione  riescano  uguali.  Se  cioè  per  una  forma 
acuminata  del  corpo  nel  luogo  del  punto  A e in  genere 
per  una  favorevole  disposizione  dell’elettrico  del  segmento 
maggiore,  esercita  questo  elettrico,  quantunque  per  avven- 
tura poco  copioso,  un’azione  assai  energica  sul  punto  A , 
in  questo  caso  ha  altresì  facoltà  esso  elettrico  di  tenere 
confinata  nel  minor  segmento  una  notabile  quantità  dello 
stesso  fluido,  e perciò  di  far  sì  che  anche  questo  minor 
segmento,  per  la  molta  densità  di  cotal  fluido,  abbia  una 

(*)  Zamboni,  U Eie  Uromotore  perpetuo,  parte  I,  p.  ioa  Ve- 
rona, 1820. 
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forte  azione  sul  punto  A.  Se  in  vece , in  conseguenza  ai 
circostanze  poco  favorevoli,  riesce  debole  fazione  del  mag- 
gior segmento , tale  viene  ad  essere  anche  quella  del  mi- 
nore, per  iscarso  accumulamento  d’elettrico.  Si  può  perciò 
considerare  soltanto  la  intensità  che  ha  in  A la  elettricità 
positiva,  e dire  semplicemente  che  V azione  totale  verso  la 
molecola  d’elettrico  situata  in  A è proporzionale  a questa 
intensità  senza  considerare  altra  circostauza. 

Quanto  si  è detto  fin  qui  noi  possiamo  applicarlo  anche 
alf  attrazione  esercitata  dallo  strato  deficiente  de’  corpi  elet- 
trizzati in  meno  verso  il  fluido  naturale  delle  molecole  d’aria 
contigue.  Quest’  attrazione  cioè  è proporzionale  al  prodotto 
della  grossezza  di  esso  strato  deficiente  per  la  densità  che 
ivi  aveva  il  fluido  sottratto,  senza  che  sia  d’  uopo  aver  ri- 
guardo ad  altre  circostanze. 

p40-  Poisson,  il  quale  riporta  questi  ragionamenti  di  La- 
place , procede  in  essi  alquanto  più  innanzi , cercando  di 

(>rovare  che  la  forza  con  cui  tutto  l’elettrico  esistente  nella 
inea  AB  è spinto  verso  l’ infuori , è in  ragione  dei  qua- 
drati della  grossezza  AB  medesima,  quando  questo  fluido 
sia  di  uniforme  densità  in  tutti  i punti  della  detta  sua  gros- 
sezza^ e eh’ essa  forza  è in  ragione  duplicata  del  prodotto 
della  grossezza  per  la  densità  media,  quando  ne’  varii  punti 
della  AB  non  sia  esso  fluido  uniformemente  denso \ ossia, 
in  ogni  caso  , che  questa  forza  è in  ragione  del  quadrato 
dell’intensità  dell’elettricità  positiva  nel  punto  A.  E infatti 
nella  serie  delle  molecole  d’elettrico  distribuite  lungo  la  li- 
nea AB , le  più  interne  sono  spinte  all’  infuori  con  forza 
minore,  e le  più  esterne  con  forza  maggiore^  e la  forza  con 
cui  è spinta  ciascuna  è in  ragione  del  numero  di  quelle  che 
essa  lascia  più  al  di  dentro.  Ond’è  che  la  somma  di  queste 
forze  è proporzionale  al  prodotto  del  numero  delle  mole- 
cole distribuite  in  AB , per  la  media  delle  forze  da  cui  esse 
sono  sollecitate  una  per  una,  la  qual  forza  media  è anch’essa 

Ijroporzionale  al  detto  numero.  Supponendo  adunque  che 
e molecole  d’elettrico  situate  ip  AB  si  pigino  l’una  l’al- 
tra a modo  degli  ordinarli  fluidi  pesanti,  cd  esercitino  contro 
l’aria  uno  sforzo  puramente  meccanico,  questo  sforzo  sarà 
in  ragione  del  quadrato  del  numero  delle  molecole  dispo- 
ste in  AB.  Veramente  Poisson  non  fa  parola  di  questo  vi- 
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rendevole  pigiamento;  ma  a me  pare  cbe  egli  lo  sottinten- 
da, nè  veggo  come  si  possa  seuz’esso  arrivare  alla  menzio- 
nata conclusione. 

Questa  conseguenza,  adottata  in  generale  da’ fisici  fran- 
viene  da  essi  ammessa  non  solo  per  1’  elettricità  vi- 


cesi 


ho  piena  fiducia  sola- 
939  e che  sono  do- 


trea o positiva  , ma  anche  per  la  resinosa  o negativa  , la 
quale  essi  fanno  dipendere  con  Symmer  da  un  altro  fluido 
che  similmente  si  accumuli  alla  superficie  de'  conduttori.  E 
siccome  altresì  opinano  che  Paria  si  opponga  alla  diffusione 
delle  due  elettricità  colla  sola  meccanica  azione  della  pres- 
sione atmosferica , cosi  ne  conchiudono  che  si  abbia  la  dif- 
fusione rapida  allorquando  la  total  forza  che  spinge  al- 
l’ infuori  lo  strato  elettrico  o vitreo  o resinoso  supera  la 
pressione  dell’  atmosfera , e non  abbiasi  che  quella  lenta 
quando  la  detta  forza  non  arriva  a un  tal  puuto,  precisa- 
mente  come  avviene  nell’ ebollizione  e nell’ evaporazione  de' 
liquidi. 

Fra  questi  ragionamenti  però  io 
mente  in  quei  che  sonosi  esposti  nel 
vuti  a Laplace.  Negli  altri  aggiunti  da  Poisson  io  temo  che 
sieno  portate  troppo  oltre  le  analogie  dell’elettricità  co’ 
fluidi  ordinarli;  il  che  & pericoloso,  almeno  in  questi  tempi 
ne’  quali  è ancora  sì  poco  nota  l’intima  natura  dell’elettri- 
cità e che  è persino  incerto  se  veramente  ella  dipenda  da 

Sualche  sostanza  esistente  da  sè.  E in  ispecie  ho  forte  dif- 
coltà  ad  ammettere  che  il  penetrare  dell’  elettrico  nell’  a- 
ria  nasca  semplicemente  da  un  superare  che  egli  faccia  la 
resistenza  meccanica  della  di  lei  pressione , parendomi  che 
l’elettricità  abbandoni  invece  i corpi  assai  prima  che  sia 
vinta  la  pressione  dell’  atmosfera , come  mostrerò  parlando 
del  moto  dell’  elettrico.  In  conseguenza  di  tutto  ciò  io  mi 
limito  ad  ammettere  che  la  tendenza  delle  due  elettricità  a 
comunicarsi  all’aria  cresca  o scemi  ne’  punti  della  superficie 
di  un  corpo  col  crescere  e collo  scemare  ivi  l’intensità  della 
elettricità  stessa , senza  osar  di  dichiarare  con  qual  legge. 


g4 1.  Della  Carica.  Dicesi  Carica  elettrica  in  un  con- 
duttore elettrizzato  la  quantità  d’ elettrico  che  sovrab- 
bonda o cbe  manca  nel  medesimo;  e può  perciò  es- 
sere positiva  o negativa. 


Digitized  by  Google 


DISTRIBUZIONE  Rk’  CONDUTTORI  ISOLATI  ||£ 

Dalle  nozioni  che  abbiamo  date  sulla  capacità  as- 
soluta e sulla  tensione  assoluta  si  dednce  che  la  ca- 
rica è nella  ragione  composta  di  questi  due  elementi. 
Se  infatti  di  due  corpi  A,  a si  chiamano  C,  c le  ca- 
pacità assolute,  e Q,  Q‘  le  cariche  corrispondenti  alla 
tensione  assoluta  T,  si  avrà 

Q__£. 

<?—  c ’ 

e se  inoltre  si  chiama  q la  carica  del  secondo  corpo 
ridotto  alla  tensione  t,  sarà 


dalle  quali  due  equazioni  moltiplicate  insieme  si  ha 
Q__CT 
q 

Da  ciò  si  ricava  che  in  due  corpi  ove  la  carica 
sia  uguale,  ma  la  capacità  diversa,  le  tensioni  sono 
in  ragione  inversa  delle  capacità. 

94^.  Quando  un  corpo  a cui  siasi  comunicata  dell’e- 
lettricità muta  di  figura  e quindi  di  capacità  per  l’elet- 
trico, come  avviene,  p.  e.,  nella  catenella  di  Franklin, 
varia  evidentemente  in  esso  anche  la  tensione,  sce- 
mando questa  al  crescere  della  capacità,  e viceversa. 
Ma  questa  tensione  varierà  ella  nella  precisa  ragione 
inversa  della  capacità?  O,  ciò  che  torna  allo  stesso, 
non  si  smarrirà  all’  ingrandirsi  della  figura  una  por- 
zione della  carica  positiva,  passando  a far  parte  della 
dose  naturale,  e non  diverrà  eccedente  una  parte  di 
questa  dose  all’  impiccolirsi  della  figura  medesima,  come 
succede  del  calorico  che  ne’  cangiamenti  di  volume  si 
rende  or  latente  ed  or  sensibile?  Dalle  più  sicure  spe- 
ranze finora  istituite  pare  che  ciò  non  avvenga.  Per- 
ciocché si  è trovato  che  un  corpo  il  quale  sia  allo 
stato  naturale,  rimane  in  questo  slato  non  solo  dopo 
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qualunque  cambiamento  di  figura , ma  anche  dopo 
notabilissime  variazioni  di  volume;  talché  qualsivoglia 

Quantità  d’elettrico  che  prima  fosse  in  esso  sovrabbon- 
ante ovvero  deficiente,  si  trova  tutta  anche  di  poi  o 
sovrabbondante  o deficiente,  senza  nè  accrescimento  nè 
diminuzione.  La  catenella  di  Franklin,  il  sistema  de’ 
tubi  a cannocchiale,  e qualunque  altro  corpo  che  age- 
volmente muti  di  figura , quando  sia  dapprima  allo 
stato  naturale,  vi  rimane  sempre  ad  onta  di  qualun- 
que cangiamento  di  cotale  figura.  Un  corpo  arroven- 
tato che  si  lasci  raffreddare  e quindi  restringere  di 
volume,  se  era  allo  stato  naturale  prima,  lo  è anche 
di  poi  (t).  Si  vóti  d’aria  un  vaso  per  mezzo  della 
macchina  pneumatica  ; così  votato  e indi  chiuso  lo  si 
ponga  sullo  sgabello  isolante  ; e poscia  esplorato  lo 
stato  elettrico,  l’osservatore  si  assicuri  che  l’apparec- 
chio sia  allo  stato  naturale,  e se  non  lo  è,  ve  lo  riduca. 
Ciò  fatto,  si  lasci  entrar  l’aria  nel  vaso,  facendo  che 
ella  vi  entri  lentamente,  affinchè  l’operazione  continui 
anche  dopo  ritirata  la  mano.  Si  troverà  alla  fine  che 
l’apparecchio  sarà  ancora  allo  stato  naturale,  malgrado 
l’ingresso  dell’aria  e il  restringimento  avvenuto  nella 
somma  de’  volumi  di  essa  aria  è del  vaso.  Tale  è 
almeno  il  risultamento  che  io  ottenni  per  mezzo  di 
un  sensibilissimo  elettroscopio  di  Bohncnberger , te- 
nuto in  comunicazione  col  piano  superiore  dello  sga- 
bello isolante  in  tanto  che  entrava  l’aria.  Non  istime- 
rei  sicuro  il  far  la  sperienza  nel  modo  opposto , cioè 
condensar  prima  l’ aria  nel  vaso  e poscia  lasciarla 
uscire  ; giacché  ella  potrebbe  uscire  alcun  poco  elet- 
trizzata in  un  modo  (p.  a5),  e lasciare  il  vaso  elet- 
trizzato nel  modo  contrario  (2). 

.1  r , 

(1)  Priestley,  Hisloire,  ec.,  t.  Ili,  p.  433. 

(2)  Per  altro  avendo  io  condensata  dell’aria  dentro  un  re- 
cipiente metallico,  talora  sino  a un'atmosfera  e mezza  e talora 
sino  a due  atmosfere  , e avendola  lasciata  uscire  da  un  sot- 
til  foro  mentre  il  recipiente  stava  sullo  sgabello  isolante,  non 
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Nè  solo  ne’  cangiamenti  di  figura  e di  volume,  ma 
nelle  liquefazioni  stesse  e nelle  solidificazioni  non  si 
Iia  sviluppo  di  elettricità.  Che  se  in  alcune  solidifica- 
zioni parve  di  scoprirvene,  ciò  in  alcuni  casi  nacque, 
come  nota  il  Beccaria , dalla  facilità  con  cui  diversi 
corpi  appena  raffreddati  vengono  elettrizzati  dal  toc- 
camento  colle  mani;  e in  altri  casi  provenne  da  elet- 
trico tolto  o dato  al  vaso  ove  ebbe  luogo  la  solidifi- 
cazione ; perocché  ogni  volta  che  si  lasciò  il  corpo 
cimentato  nel  vaso  ove  esso  si  era  solidificato,  copie 
si  fece  da  Van  Marum  e Paets  van  Troostwyk,  lo  si 
trovò  allo  stato  naturale  (*)• 


ebbi  mai  il  minimo  indizio  di  elettricità:  in  queste  prove,  per 

3 uanto  potei  assicurarmi,  l'aria  racchiusa  era  asciutta  al  pari 
eli’ esterna;  gli  orli  del  forellino  ora  erano  di  ottone,  ora  di 
sughero,  ora  di  vetro,  ora  di  seta,  ora  di  gomma  lacca.  Con- 
trariamente a ciò  assicura  il  signor  ISigeon  clic  avendo  legger- 
mente rarefatta  l’aria  entro  una  campana  ove  trovavasi  un  de- 
licato elettroscopio , ebbe  notabili  segni  di  elettricità  positiva, 
i quali  cessarono  al  rientrare  dell'aria  (Ann.  Chini,  et  Phys. 
XXXVIII,  i54).  Ma  io  dubito  clic  i movimenti  nascessero  da 
agitazione  dell'aria  rimasta  nel  vaso. 

C*)  Beccaria,  Elettricismo  atmosferico , § 468  e 469.  Bologna, 
17M.  Gchler’s  Phys.  fVort.  art.  Elektrìcitàt , p.  262.  Assicura 
per  vero  dire  il  sig.  Grottlius  che  avendo  fatto  agghiacciare  ra- 
pidamente dell’acqua  entro  una  boccia  di  Leida  armata  ester- 
namente, coll’ esporre  questa  a una  temperatura  di  — 24°  R, 
divenne  essa  acqua  elettrizzata  in  piò  ; e che  all’  incontro  ot- 
tenne elettricità  negativa  facendo  liquefare  questo  ghiaccio  ad 
una  temperatura  elevata.  Il  che  dice  di  aver  ottenuto  anche 
con  un  semplice  vaso  di  latta  (Gehler’s  Phys.  fVort.  art.  Ele- 
ctric ìlià  , p.  263,  citando  il  Giornale  di  Schwcigger,  IX,  221; 
Ann.  Chini,  et  Phys.  XXVI I , ni).  Prima  però  di  ammet- 
tere un'eccezione  a una  legge  trovata  finora  generale,  c un’ec- 
cezione che  porterebbe  iniportauti  modificazioni  nelle  dottrine 
de)!’  elettricità , sarebbe  necessario  rifare  gli  sperimenti  con 
grandissima  diligenza , per  vedere  se  nelle  prove  di  Grotthus 
1 elettricità  foste  per  avventura  stata  data  da  altri  corpi;  il  clic 
avrebbe  potuto  avvenire  agevolmente  o in  virtò  della  nota 
tendenza  de’ corpi  caldi  a dare  elettrico  ai  freddi,  o per  qual- 
che evaporazione  accompagnata  da  separazione  chimica,  ovve- 
ro, nel  caso  della  boccia  di  Leida,  per  una  carica  latente  di 
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In  fine  alcune  recenti  sperietize  pare  che  mostrino 
aver  ciò  luogo  anche  nel  passaggio  de’  corpi  allo  stato 
aeriforme  e nel  ritorno  da  questo  agli  altri  stati , sem- 
pre che  questi  passaggi  non  sieno  accompagnati  da 
qnalche  azione  chimica.  Ma  su  ciò  torneremo  quando 
ci  occuperemo  dell’  Elettricità  atmosferica. 

Da  tutto  ciò  sembra  doversi  conchiudere  che  la  quan- 
tità naturale  d’  elettrico  di  un  corpo  di  data  natura 
chimica  , non  dipende  punto  dal  volume  a cui  esso 
corpo  si  riduce,  nè  dallo  stato  ch'egli  assume,  ma  è 
costante  in  tutte  le  modificazioni  a cui  esso  corpo 
soggiace. 

943.  Limiti  delle  Cariche  e delle  Tensioni  assolute.  Se- 
condo che  abbiamo  veduto  al  § g38,  l’ intensità  dell’elet- 
tricità ne’  varii  punti  della  superficie  di  un  corpo  ha  un 
limite  determinato , il  quale  non  varia  colla  grandezza  e 
colla  figura  del  corpo  medesimo , ma  soltanto  colle  circo- 
stanze dell’aria;  e perciò  elettrizzando  un  dato  corpo  o in 
più  o in  meno  , la  carica  di  esso  non  può  crescere  inde- 
finitamente, ma  solamente  in  sino  a che,  arrivata  in  qual- 
che luogo  l’ intensità  dell’  elettricità  al  dato  limite , venga 
quivi  essa  elettricità  a disperdersi  rapidamente  nell’aria.  Si 
ha  allora  in  cotal  corpo  il  Limite  della  Carica  o la  Mas- 
sima Carica. 

Abbiansi  parecchi  conduttori  isolati  lutti  simili  di  figura, 
ma  disuguali  in  grandezza.  E precisamente  se  ne  abbia  una 
serie  le  cui  dimensioni  omologne  siano  nella  proporzione 
de’  numeri  1 , a , 3 , 4 j 5 j ec.  Le  massime  quantità  d’ e- 
lettrico  che  loro  potranno  essere  date  ovvero  tolte,  saranno 
come  i numeri  1,  4>  9j  16,  a5  , ec. , vale  a dire  nella 
ragione  delle  loro  superficie  ; giacché  l’elettricità  non  si  di- 
sperderà in  essi  rapidamente  se  non  giunta  in  tutti  i punti 

questa  resasi  poi  sensibile,  ovvero,  nel  caso  dell' agghiaccia- 
mento, per  qualche  confricazione  con  corpi  estranei , ec.  E fa- 
rebbe ottimamente  chi  si  accingesse  a verificare  colali  speri- 
menti ; perocché  non  è impossibile  che  il  fatto  sia  vero  ; e in 
tal  caso  ne  verrebbero  al  certo  importantissime  conseguenze, 
come  avviene  generalmente  ne’  fatti  non  concordanti  colle  dqt- 
trine  ricevute. 
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omologhi  di  questi  varii  corpi  ad  una  intensità  medesima. 
Avremo  adunque  le  cariche  massime  de?  corpi  simili  in  pro- 
porzione delle  superficie  o de ’ quadrati  delle  dimensioni 
omologhe.  Ben  s’intende  che  cotali  corpi  siino  ottimamente 
isolati , c lontaui  dagli  altri  corpi. 

Per  altro  le  capacità  assolute  di  questi  corpi  simili  non 
sono  nella  ragione  delle  superficie,  ma  in  una  ragione  as- 
sai men  rapida , probabilmente  in  quella  delle  semplici  di- 
mensioni omologhe  (p.  106).  Quindi  è che  nella  mentovata 
serie  venendo  date  o tolte  ai  varii  corpi  delle  quantità  d’e- 
lettrico proporzionali  ai  numeri  i,  9,  16,  ec.,  le  ten- 
sioni assolute  che  manifesteranno  questi  corpi,  non  saranno 
fra  loro  uguali , ma  saranno  maggiori  pe’  corpi  maggiori , 
minori  pe’  corpi  minori , verisimilmente  nella  ragione  me- 
desima de’  numeri  i , a , 3 , 4 > ec.  Le  tensioni  assolute 
adunque  dell’elettricità  ne’  varii  corpi  non  hanno  limiti  de- 
terminati , ma  variabili  secondo  le  dimensioni  di  questi  ; e 
in  particolare  ne’  corpi  simili  le  tensioni  massime  crescono 
colle  grandezze  verisimilmente  nella  ragione  semplice  delle 
dimensioni  omologhe. 

Raccogliendo  tutto  in  breve,  se  noi  considereremo  l’un 
dopo  l’altro  più  conduttori  isolati  di  grandezze  successiva- 
mente maggiori , avremo  costante  la  intensità  massima  a 
cui  può  in  essi  giuguere  l’elettricità,  ma  crescerà  la  capa- 
cità e in  generale  anche  la  tensione  massima  e la  carica 
massima ; e questi  accrescimenti,  se  i conduttori  avran  fi- 
gure simili , avverranno  con  tal  legge  che  le  capacità  e le 
tensioni  massime  staranno , almeno  prossimamente , nella 
ragione  delle  dimensioni  omologhe , e le  cariche  massime 
nella  ragione  de’  quadrati  di  queste. 

Segue  da  ciò  che  volendosi  in  un  conduttore  una  ten- 
sione assoluta  assai  forte , è duopo  dargli  grandi  dimensio- 
ni , procurando  nello  stesso  tempo  che  tutte  le  estremità  e 
prominenze  sieno  a curvature  di  grande  raggio  (*).  Cosi 
venne  praticato  nella  grande  macchina  di  Harlem. 

Egli  è poi  da  osservare  che  nei  conduttori  delle  mac- 

(*)  Veggasi  un  cenno  di  ciò  in  una  Memoria  del  prof.  Ce- 
sare Gazzaniga  inserita  negli  Annali  delle  Sciente  del  Regno 
Lombardo-  Veneto , T.  Ili,  p.  33a. 
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chine  elettriche  spesse  volte  non  si  arriva  sino  a questo  li- 
mite delle  cariche , giacché  dono  salita  la  tensione  a un 
certo  grado , ancora  lontano  da  colai  limite , il  contalto 
dell’aria  e l’imperfetto  isolamento  fanno  perdere  tutta  l’e- 
lettricità che  si  va  sviluppando.  All’incontro  quando  venga 
comunicata  rapidamente  a un  conduttore  una  gran  copia 
di  elettricità , può  venire  superato  d’ alquanto  il  suddetto 
limite , stantechè  la  carica  eccedente  si  dissipa  bensì  con 
prontezza , ma  non  istantaneamente. 

Noterò  da  ultimo  che  un  dato  conduttore  ha  il  limite  delle 
cariche  negative  alquanto  più  basso  di  quello  delle  positi- 
ve , prossimamente  nella  ragione  di  3 a 4-  Così  almeno  io 
osservai  in  conduttori  muniti  di  punte  acute  (*). 


Cenni  intorno  alla  distribuzione  de  II’ elettri  co 
ne’  corpi  coibenti. 

g44-  Ne1  coibenti  elettrizzati  o in  più  o in  meno  la 
distribuzione  dell’  elettrico  è soggetta  a leggi  molto 
più  complicate  e molto  più  difficili  a determinarsi 
che  non  ne’  conduttori;  perocché  in  essi  ella  dipende 
moltissimo,  non  solo  dalla  lor  forma,  ma  anche  dal- 
l’essere maggiore  o minore  la  facoltà  coibente,  dal 
luogo  ove  l’ elettrico  è stato  comunicalo  o levato,  e 
dalla  maggiore  o minore  quantità  di  esso  elettrico.  In 
generale,  per  quello  che  dipende  dalle  forze  attive 
cui  l’elettrico  è soggetto,  tende  ciascuna  specie  di 
elettricità  a disporsi  nel  modo  medesimo  come  nei 
corpi  conduttori  ; ma  a questa  tendenza  si  oppone  la 
facoltà  coibente  che  a guisa  dell’ attrito  impedisce  fino 
a un  certo  punto  il  moto  di  esso  elettrioo.  Ond’  è 
che  siffatto  fluido  non  continua  a muovervisi  sino  a 
che  le  forze  attive  si  facciano  vicendevolmente  equi- 
librio, ma  solamente  sino  a tanto  che  in  ciascuna  mo- 
lecola di  un  tal  fluido  la  risultante  di  queste  forze 

(*)  Biblioteca  Italiana , iU36,  t.  LXXXI,  p.  191. 
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venga  ad  essere  resistita  dalia  detta  facoltà  coibente. 
E siccome  vi  sono  infinite  grandezze  per  questa  risul- 
tante, le  quali  tutte  possono  essere  resistite  da  cotale 
facoltà  coibente,  vale  a dire  tutte  quelle  grandezze 
che  non  oltrepassano  un  certo  grado;  così  una  me- 
desima quantità  d’elettrico  può  in  un  coibente  avere 
moltissimi  modi  di  distribuzione,  sì  di  quelli  unica- 
mente superficiali,  come  anche  di  quelli  ove  sieno  al- 
tresì elettrizzate  le  parti  interne. 

945.  Venendo  ai  fatti  particolari,  noi  ne  abbiamo 
pochi  ancora , essendo  intorno  a ciò  state  fatte  assai 
poche  sperienze. 

Ne  abbiamo  primieramente  àlcuni  trovati  da  Cou- 
lomb per  riguardo  ai  sottili  e lunghi  cilindri  isolanti, 
quali  sono,  p.  e.,  i fili  di  seta,  applicati  da  una  loro 
estremità  a un  corpo  elettrizzato.  Fece  egli  l’ osser- 
vazione che  un  sottile  cilindro  coibente,  p.  e.  un  sot- 
til  filo  di  seta  messo  a contatto  con  un  conduttore 
elettrizzato  il  quale  abbia  una  carica  come  i o,  può  iso- 
lare perfettamente  quest’ultimo  quando  esso  cilindro  ab- 
bia una  lunghezza,  e.  g.,  di  a pollici;  deve  in  vece  avere 
una  lunghezza  di  6 pollici , per  isolare  il  conduttore 
medesimo  dotato  della  carica  30,  una  di  id  pollici  per 
isolarlo  colla  carica  3o,  cc.  (*)■  Donde  egli  deduce  che 
al  raddoppiarsi  e al  triplicarsi  della  carica  del  detto 
conduttore,  l’elettricità  lungo  il  cilindretto  annessosi 
stende  a una  distanza  quadrupla  o nonupla,  rispetti- 
vamente, cominciando  iu  tutti  i casi  più  intensa  in  vi- 
cinanza del  corpo  elettrizzato , è degradando  succes- 
sivamente col  crescere  delle  distanze,  e in  fine,  se  il 
cilindro  è abbastanza  lungo,  cessando  affatto.  E que- 
sto progressivo  decremento,  dopo  che  il  contatto  ha 
durato  per  qualche  tempo,  si  stabilisce,  secondo  lui, 
per  modo  che  le  dette  intensità  stanno  come  le  or- 
dinate di  una  parabola  avente  il  vertice  nel  punto  ove 

(*)  Mcm.  Acc.  far.  1785,  pag.  63a. 
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cessa  F elettricità  (i).  Sia,  p.  e.,  il  sottile  cilindro  coi- 
bente A E (fig.  3o)  messo  coll’estremità  A in  contatto 
del  conduttore  elettrizzato  C;  e in  esso  cilindro,  dopo 
cessato  il  progredimento  dell’elettricità,  sia  H il  punto 
fin  dove  l’elettricità  stessa  arriva:  divisa  la  AH  in  1 6 
parti,  e cercate  le  intensità  ne’  punti  che  distanno  da 
//  di  parti  16;  9;  4}  1 > zer0  > troveremo  queste  inten- 
sità nella  ragione  de’  numeri  4j  3;  a;  1 ; zero,  rispetti- 
vamente; ossia,  ciò  che  torna  allo  stesso,  allontanan- 
doci successivamente  da  A di  sette,  di  cinque,  di 
tre , di  una  delle  dette  sedicesime  parti , troveremo 
diminuita  gradatamente  di  un  quarto  per  volta  la  in- 
tensità. 

Una  tal  legge  però,  simile  a quella  delle  ordinate 
di  una  parabola,  è quella  del  piò  rapido  decremento 
dell’elettricità.  Perocché  oltre  ad  essa  ve  ne  possono 
essere  infinite  altre  meno  rapide  con  cui  pure  l’elet- 
trico rimanga  immobile;  a quel  modo  che  un  muc- 
chio di  arena  appoggiato  a un  muro , oltre  alia  po- 
sizione che  corrisponde  alla  massima  peudenza , può 
averne  infinite  altre  tutte  stabili  corrispondenti  alle 
pendenze  minori. 

946.  Fece  Epino  la  seguente  curiosa  sperienza  (a). 
Avendo  posto  un  corpo  coibente  elettrizzato  in  più 
a contatto  di  una  estremità  di  un  tubo  di  vetro  non 
elettrizzato  lungo  qualche  piede , trovò  in  quest’  ul- 
timo, dal  punto  di  contatto  sino  alla  distanza  di  quat- 
tro o cinque  pollici  da  esso,  un’elettricità  positiva; 
più  lontano  vi  ebbero  due  pollici  di  elettricità  nega- 
tiva; e ancor  più  in  là  tornò  ad  aversi  una  debole 
elettricità  posiliva.  Ripetè  assai  volte  questa  sperienza, 
e sempre  col  medesimo  evento;  e ottenne  pure  lo 
stesso  risultamento  allorquando  in  luogo  del  tubo  di 


(1)  Meni.  Acc.  Par.  1785,  p.  635. 

(a)  Priestlej,  Histoire , ec.,  t.  li,  p.  36.  Epino,  Tentarne n , ec. 

P-  *94- 
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vetro  fece  uso  di  un  bastone  di  zolfo.  Per  ispiegare 
questo  fatto  egli  ammette  che  l’ elettrico  comunicato 
all’  estremità  del  tubo  e distribuitosi  su  questo  per 
un  certo  tratto , respinga  via  l’ elettrico  naturale  di 
un  altro  piccolo  tratto  successivo , rendendo  questo 
secondo  tratto  elettrizzato  in  meno  ; e che  questo 
elettrico  respinto  si  trattenga  nelle  parti  seguenti  del 
tubo  medesimo,  dando  origine  al  terzo  tratto  elettriz- 
zato nuovamente  in  più. 

Appoggiando  il  bottone  di  una  boccia  di  Leida 
fortemente  carica  in  più  sulla  superficie  di  uno  strato 
resinoso , p.  e.  di  gomma  lacca , l’ elettricità  si  dif- 
fonde intorno  al  punto  di  contatto  a modo  di  raggi 
ramificati.  Non  così  si  diffonde  sulla  medesima  super- 
ficie l’elettricità  negativa.  Ma  di  ciò  ci  occuperemo 
più  particolarmente  quando  parleremo  delle  figure  di 
Lichtenberg. 

capo  in. 

DEGLI  SPOSTAMENTI  DEL  FLUIDO  ELETTRICO  PER  LA  PRESENZA 
DE’ CORPI  ELETTRIZZATI,  OSSIA  DELLE  INDUZIONI  E DELLE 
ATTUAZIONI  ELETTRICHE. 

947.  Un  corpo  qualunque  A che  sia  elettrizzato  in 
più  o in  meno,  esercita  sempre  un’azione  sul  fluido 
elettrico  esistente  in  qualsivoglia  altro  corpo  B che 
gli  si  trovi  vicino , sia  questo  secondo  corpo  in  co- 
municazione col  suolo  ovvero  isolato,  sia  aneli’  esso 
elettrizzato , o sia  allo  stato  naturale.  La  quale  azione 
consiste  in  ciò  che  il  fluido  elettrico  esistente  nel  corpo 
B si  sente  spinto  verso  quelle  parti  di  esso  corpo  che 
sono  più  lontane  ila  A quando  quest’ultimo  è elettriz- 
zato in  più,  e attirato  verso  le  parti  più  vicine  ad  A 
quando  questo  è elettrizzato  in  meno.  E una  siffatta 
azione  non  manca  di  ottenere  il  suo  effetto,  se  il  corpo 
B lascia  un  movimento  abbastanza  libero  al  fluido  elet- 
trico, venendo  effettivamente  questo  fluido  a smuo- 
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versi  dal  proprio  luogo  e a cangiare  di  distribuzione. 
Un  tale  smo violento  è l’ oggetto  di  cui  intendiamo  di 
occuparci  nel  presente  Capitolo. 

Degli  spostamenti  dell’elettrico  ne*  conduttori 
isolati  non  elettrizzati. 

948.  Spostamento  prodotto  dall’azione  di  un  corpo 
elettrizzato  in  più.  Suppongasi  che  un  corpo  C elet- 
trizzato in  più  (fig.  3i),  sia  esso  conduttore  o non  con- 
duttore, venga  accostato  a un  corpo  AB  di  natura 
conduttrice  il  quale  sia  isolato  e non  contenga  che 
la  sua  dose  naturale  d’ elettrico.  Una  parte  del  fluido 
naturale  di  quest’ultimo  corpo  abbandonerà  il  iato  più 
vicino  a C e si  trasporterà  dal  lato  più  lontano,  la- 
sciando il  primo  di  questi  iati  elettrizzato  in  meno  e 
rendendo  il  secondo  elettrizzato  in  più.  Il  che  vedesi 
espresso  nella  figura  col  mezzo  di  un  contorno  più 
oscuro  in  quelle  parti  ove  si  vuole  indicare  un’elettri- 
cità per  eccesso,  e di  un  giro  bianco  intorno  a quelle 
in  cui  vuoisi  indicare  un’  elettricità  per  difetto.  Ri- 
mosso poi  il  corpo  C ovvero  scaricato,  torna  il  corpo 
AB  a riacquistare  in  tutte  le  sue  parti  lo  stato  na- 
turale. 

Può  dimostrarsi  un  tal  fatto  colla  seguente  sperienza 
di  Wilke  (*).  Si  piglino  due  conduttori  A e B ( fig. 
37)  portati  da  sostegni  isolanti;  si  mettano  in  comu- 
nicazione vicendevole,  e si  appressi  all’uno  A di  essi 
un  tubo  C di  vetro  strofinato , a tale  distanza  però 
che  non  possa  trapassare  fluido  elettrico  da  C ad  A. 
Separati  i due  corpi  toccantisi,  e allontanato  quindi 
il  tubo  C , si  troverà  co’  mezzi  opportuni  il  corpo 
A elettrizzato  in  meno,  e il  B in  più.  Epino  po- 
neva su  due  sostegni  isolanti  E , F (fig.  38)  una  barra 
metallica  AB  lunga  circa  un  piede,  le  sovrapponeva 

(*)  Gefiler’»  Phys.  fV'órl.  art.  Elettrici Uil,  p.  3oi. 
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in  A o in  B un  pezzo  metallico  D lungo  da  un  pol- 
lice a un  pollice  e mezzo,  attaccato  a un  filo  di  seta 
//,  e gli  presentava  il  tubo  di  vetro  strofinato  C ; 
quindi  col  filo  di  seta  ritirava  il  pezzo  D,  il  quale 
se  era  stato  posato  in  A il  trovava  elettrizzato  in  me- 
no, se  in  B trovavalo  elettrizzato  in  più. 

In  questo  fenomeno,  richiamando  la  fig.  3 1 , noi 
chiamiamo  con  comun  nome  Elettricità  accidentali  le 
due  opposte  elettricità  che  si  stabiliscono  nelle  due 
contrarie  bande  del  corpo  AB;  e in  particolare  ap- 
pelliamo Elettricità  indotta  la  elettricità  negativa  che 
si  manifesta  nella  parte  più  vicina  a C,  Elettricità  at- 
tuata o di  pressione  l’elettricità  positiva  che  si  pro- 
duce dalla  banda  più  lontana  da  C;  chiamiamo  In- 
duzione o Attuazione  o anche  Influenza  elettrica  l’a- 
zione esercitata  dal  corpo  C sxàXAB  onde  produrre 
un  tale  spostamento  ; infine  diciamo  Corpo  attuante 
il  corpo  elettrizzalo  C che  esercita  una  tale  azione, 
e Corpo  attuato  XAB  che  la  soffre.  Egli  è poi  chiaro 
che  la  causa  di  questa  azione  non  è altro  che  la  ri- 
pulsione esercitata  dal  fluido  sovrabbondante  del  corpo 
C verso  il  fluido  naturale  del  conduttore  isolato  AB. 

949.  Leggi  generali  che  si  osservano  in  questo  spo- 
stamento. Una  1*  legge  si  è che  un  tale  smovimento 
dell’  elettrico  non  succede  che  alla  superficie , non 
uscendo  minimamente  le  parti  interne  de’  conduttori 
cimentati  dal  loro  stato  naturale.  Se  alla  coppa  iso- 
lata menzionata  al  §895,  con  sopra  il  suo  coperchio 
e con  entro  la  palla  metallica  calata  sino  a toccare 
il  fondo,  si  presenta  un  corpo  elettrizzato  in  più,  e 

Suindi,  alzata  la  palla  sino  in  mezzo  al  vano,  si  ritira 
detto  corpo,  e si  estrae  la  palla,  si  trova  questa 
allo  stato  naturale. 

95o.  2“  La  intensità  di  queste  due  contrarie  elet- 
tricità , sì  della  indotta  esistente  nelle  parti  di  B 
più  vicine  al  corpo  attuante  A , che  della  attuata 
esistente  nelle  parti  più  lontane , è tanto  maggiore 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  9 
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ad  altre  circostanze  pari  (filanto  più  sporgenti  sono  i 
punti  della  superficie  ne'  quali  si  considera  lo  stato 
elettrico.  Queste  due  elettricità  sono  per  conseguenza 
assai  intense  negli  spigoli  e negli  angoli  solidi  rivolti 
o all’  innanzi  o all’  indietro , specialmente  se  sono 
molto  acuminati , e sono  piccolissime  e anche  sensi- 
bilmente nulle  nelle  parti  cave  e in  quelle  che  sono 
coperte  da  altre. 

Per  riguardo  agli  angoli  solidi  o punte  possiamo 
farne  prova  con  una  bacchetta  metallica  puntuta  da 
una  estremità  e rotondata  dall'  altra.  Isolatala  e pre- 
sentato alla  sua  estremità  rotondata  un  corpo  elettriz- 
zato in  più,  la  punta  mostra  nell’oscurità  il  fiocchetto, 
giungendo  ivi  r elettricità  positiva  a tale  intensità  da 
superare  la  resistenza  dell’aria;  se  si  presenta  in  vece 
il  corpo  elettrizzato  alla  punta , comparisce  in  que- 
sta la  stelletta,  divenendo  essa  punta  sì  intensamente 
elettrizzata  in  meno  da  forzar  P aria  a cederle  del  pro- 
prio fluido  naturale.  Si  possono  combinare  insieme  i 
due  fenomeni,  usando  d’un  conduttore  isolato  puntuto 
ad  ambe  le  estremità,  e presentando  a una  di  tali 
estremità  il  corpo  elettrizzato:  mostra  questa  più  vi- 
cina estremità  la  stelletta,  e l’altra  il  fiocchetto.  Che 
se  il  conduttore  a due  punte  si  porta,  sempre  isolato,  in- 
nanzi al  conduttore  positivo  di  una  macchina  elettrica, 
queste  luci  durano  finché  essa  macchina  è in  moto. 
La  poca  o nessuna  azione  nelle  parti  cave,  possiamo 
osservarla  nel  pozzo  di  Beccaria  a cui  sia  presentato 
presso  la  bocca  un  corpo  elettrizzato  in  piu,  mentre 
esso  è posto  su  di  un  isolatore  ed  ha  nel  fondo  la 
nota  secchietla:  questa,  malgrado  lo  smovimento  del- 
l’elettrico operato  dal  corpo  elettrizzato,  si  estrae  allo 
stato  naturale. 

Per  mostrare  finalmente  come  le  parti  d’un  corpo 
coperte  da  altre  non  sieno  soggette  a quest’  azione , 
io  prendo  un  delicato  elettrometro  a pagliette,  e nel 
modo  esposto  a p.  67 , Jo  cingo  tutto  all’  intorno  di 
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liste  metalliche,  lo  isolo,  e vi  accosto  o di  sopra  o di 
fianco  tyi  corpo  elettrizzato  positivamente}  nè  scorgo 
nelle  pagliette  nessun  minimo  movimento.  Tolte  le  li- 
sle,  e rifatta  la  sperienza,  le  pagliette  divergono  for- 
temente , siccome  quelle  ove  rifugge  l’ elettrico  scac- 
cialo via  dal  cappello. 

Possiamo  con  ciò  spiegare  il  fatto  ben  noto  che  P elet- 
tricità delle  nubi  benché  talora  fortissima , non  è mini- 
mamente sensibile  agli  elettrometri  collocati  nelle  camere 
chiuse , ed  è pochissimo  sensibile  nelle  contrade  anguste 
de'  luoghi  abitati , e ne’  cortili  cinti  da  alte  muraglie , es- 
sendo all’incontro  sensibilissima  ne'  luoghi  aperti,  e special- 
mente  in  quelli  molto  prominenti  (*).  La  massa  solida  in- 
fatti del  globo  iusieme  colle  nostre  abitazioni  forma  come 
un  unico  immenso  conduttore  ove  gli  smovimenti  dell’ elet- 
ti ico,  in  couseguenza  dell'elettricità  delle  nubi,  non  hanno 
luogo  che  alla  superficie  esteriore,  e a preferenza  nelle  sue 
parti  più  prominenti.  Avrebbero  però  luogo  de’  segni  anche 
nell’ interno  delle  case,  se  i materiali  di  queste  fossero  coi- 
benti : ma  di  ciò  parleremo  più  sotto. 

95 1.  Tornando  ai  corpi  attuati  in  genere,  e la- 
sciando da  parte  l’ influenza  della  maggiore  o minore 

Prominenza  delle  parti,  osserveremo  per  3.a  legge  che 
intensità  della  elettricità  negativa  è massima  ne • punti 
più  vicini  al  corpo  aituante,  e va  decrescendo  suc- 
cessivamente ne’  punti  gradatamente  più  lontani  dallo 
stesso}  a una  certa  distanza  poi  cessa  affatto,  per  dar 
luogo  in  distanza  maggiore  all’elettricità  positiva,  la 
quale,  crescendo  ancor  più  la  distanza,  si  va  rinfor- 
zando successivamente  sino  ai  punti  più  lontani  dal 
corpo  attuante  medesimo. 

95a.  Una  4“  legge  generale  si  è che  lo  smovimento 
è tanto  più  forte  quanto  maggiore  è la  quantità  ilel- 


(*)  Volta,  Collezione  delle  o/jere,  t.  1,  parte  II,  p.  171;  Saus- 
sure, V oynges  ilans  lei  Alpes , 5 800. 
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l’ elettrico  eccedente  nel  corpo  attuante,  della  quale 
quantità  esso  smovimento  è in  ragione  diretta  sem- 
plice. Raddoppiandosi  cioè  o triplicandosi  questo  ec- 
cesso di  fluido  elettrico,  si  raddoppia  o si  triplica  an- 
che l’ intensità  o negativa  o positiva  in  ciascun  punto 
della  superficie  del  corpo  attuato,  conservandosi  però 
della  medesima  specie , e mantenendosi  nella  mede- 
sima proporzione  dall’  un  punto  all’  altro.  Tutto  que- 
sto però  nel  supposto  che  la  densità  dell’  elettrico 
siasi  variata  in  una  medesima  ragione  in  tutti  i punti 
del  corpo  attuante. 

953.  In  fine,  per  5*  ed  ultima  legge  generale,  no- 
teremo che  lo  smovimento  dell’  elettrico  è tanto  più 
grande,  quanto  pià  è vicino  il  corpo  attuante.  Il  che 
si  può  provare  coll’  accostare  più  o meno  un  corpo 
elettrizzato  al  cappello  di  un  elettrometro  a pagliette 
posto , per  minor  complicazione  di  effetti , su  di  un 
isolatore. 

Possiamo  ciò  comprovare  altresì  coll’uso  de’  piatti 
conjugati  rappresentati  dalle  fig.  3g,  4°  e 41  (*)•  Sono 
essi  due  piatti  conduttori  Aa , Bb,  di  forma  circola- 
re, isolati,  e muniti  posteriormente  o di  due  sem- 
plici pendolini  elettroscopici  P e Q come  nella  fig. 
3o , o di  una  coppia  per  ciascuno  di  sottili  fili  con- 
duttori come  nella  fig.  4°>  o in  fine  di  due  elettro* 
metri  a quadrante  come  nella  fig.  , nelle  quali  fi* 
gure  si  indicano  con  a e b le  superficie  più  vicine 
de’  due  piatii,  con  A e B le  più  lontane.  Elettrizzato 
in  più  l'uno  de’  piatti,  p.  e.  il  piatto  Aa  della  fig.  3g, 
e accostatolo  quindi  ali’  altro  Bb , si  osserva  il  pen- 
dolino Q di  quest’  ultimo  innalzarsi  gradatamente  a 
proporzione  che  gli  si  fa  più  vicino  1 ' Aa,  e quando 
son  molto  vicini  (non  pero  tanto  che  possa  passare 
elettricità  da  Aa  in  Bb  ) mostrare  quasi  gli  stessi  se- 

(*)  Sono  essi  accennati  da  Volta  nella  Collezione  della  sue 
oliere,  t.  I,  parte  I,  p.  a 18. 
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gni,  e quindi  scendere  gradatamente  di  nuovo  a mi- 
sura che  il  piatto  Aa  si  torna  ad  allontanare  più  e 
più.  Tolto  poi  del  tutto  il  piatto  Aa  dalla  presenza 
di  Bb , svanisce  in  questo  ogni  segno  ; come  pure  , 
senza  questo  rimovimento,  si  perde  ogni  segno  in  Bb 
col  toccare  Aa  per  mezzo  della  mano  o a un  altro 
conduttore  non  isolato. 

Questo  innalzamento  del  pendolino  Q nasce  : 

I.  Dallo  spostarsi  che  fa  nel  piatto  Bb  una  parte 
del  fluido  naturale,  il  quale  abbandona  la  faccia  b la- 
sciandola elettrizzata  in  meno,  e si  accumula  nell’op- 
posta faccia  B e nel  pendolino  Q rendendoli  elettriz- 
zati in  più; 

II.  Dall’  essere  l’ elettrizzato  pendolino  Q respinto 
lontano  dal  piatto  Bb  in  forza  delle  azioni  combinate 
delle  elettricità  distribuite  sulle  quattro  superficie  dei 
due  piatti.  Tali  elettricità  sono  : 

i.a  un’elettricità  positiva  nella  faccia  A del  piatto 
Aa , 

a.®  un’elettricità  similmente  positiva  nella  faccia  a. 

3.®  un’elettricità  negativa  indotta,  nella  faccia  b del 
piatto  Bb, 

4®  un’elettricità  positiva  attuata,  nella  faccia  B. 

Di  queste  le  prime  due  sono  prossimamente  uguali  fra 
loro  ( di  una  piccola  differenza  fra  esse  parleremo  nel 
Capo  seguente);  e le  ultime  due,  prescindendo  dalla 
specie  e guardando  alla  sola  grandezza,  sono  anch’esse 
prossimamente  uguali  fra  loro,  però  minori  delle  due 
precedenti,  e tanto  minori  quanto  è maggiore  la  di- 
stanza de’  due  piatti.  Da  queste  quattro  elettricità  se 
ne  hanno  quattro  azioni  verso  il  pendolino  Q,  tre  re- 
pulsive ed  una  attrattiva , tutte  e quattro  prossima- 
mente della  stessa  grandezza , giacché  la  vicinanza 
delle  due  ultime  elettricità  supplisce  alla  loro  minor 
copia.  Ond’è  che  esso  pendolino  Q viene  respinto 
presso  a poco  con  quella  stessa  forza , come  se  ve- 
nisse levato  il  piatto  Aa,  tolto  lo  stato  negativo  della 
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faccia  b,  ed  elettrizzata  questa  in  più  quanto  occorre 
per  contrabbilanciare  e trattenere  a suo  luogo  l’elettri- 
cità del  sistema  BQ.  Per  un  esempio,  se  le  faccie  A, 
a hanno  ciascuna  la  carica  -f-  io,  e le  b,  B hanno 
le  cariche  — 6 e -f-  6 rispettivamente,  e le  capacità 
relative  del  sistema  BQ  e della  faccia  b , supposto  ri- 
mosso ogni  corpo  estraneo,  sono  come  6 a 5 sarà 
il  pendolino  Q respinto  colla  stessa  forza  come  se 
mancasse  il  piatto  Aa , e la  faccia  b avesse  una  ca- 
rica positiva  come  5 Talmentechè  la  presenza  del 
piatto  elettrizzato  Aa  fa  sì  che  la  faccia  B e il  pen- 
dolino Q mostrino  prossimamente  le  stesse  apparenze, 
come  se  tutto  il  sistema  bBQ  fosse  elettrizzato  in  più 
di  elettricità  comunicata , con  una  carica  corrispon- 
dente alla  quantità  d’elettrico  passata  in  BQ. 

Ho  già  accennato  che  il  pendolino  Q si  alza  tanto 
maggiormente  quanto  minore  è la  distanza  de’  due 
piatti  ; ciò  nasce  dall’  essere  tanto  più  copiosa  l’ elet- 
tricità attuata , sì  in  esso  pendolino  che  nella  faccia 
B,  e tanto  maggiore  l’elettricità  apparente  nel  sistema 
totale  bBQ. 

Per  meglio  analizzare  il  fenomeno , si  potrebbe  for- 
mare ciascuno  de’  due  piatti  coll’  unito  pendolino  di 
tre  pezzi  separabili , cioè  di  due  uguali  e sottili  lamine 
combaciantisi  e di  un  pendolino  appoggiato  esterna- 
mente all’ una  di  esse,  facendo  portare  tutti  e tre  da 
separati  sostegni  isolanti.  Il  modo  di  usare  cotale  ap- 
parecchio può  il  lettore  facilmente  vederlo  da  sè. 

954.  Leggi  riguardanti  diversi  casi  particolari.  Ab- 
biamo su  questo  argomento  alcune  sperienze  di  Cou- 
lomb, eseguile  su  più  palle  metalliche  poste  a contatto 
l’una  dell’altra  in  una  fila  isolata,  alla  quale  in  faccia 
ad  una  delle  estremità  veniva  presentato  un  globo  elet- 
trizzato (*). 

Sperienza  t.a  Le  palle  erano  due,  del  diametro  di 

(*)  Memorie  dell' Aecad.  di  Parigi  poi  1788,  p.  678,  G8-i, 
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due  pollici;  il  globo  elettrizzato  che  loro  si  accostava 
aveva  il  diametro  di  otto  pollici , ed  era  posto  alla 
distanza  di  due  pollici  dalla  palla  più  vicina  (fig.  4 3). 
L’esito  si  fu  che  essendo  questo  globo  elettrizzato  in 
più,  la  palla  più  vicina  divenne  elettrizzata  negativa- 
mente,  la  più  lontana  positivamente,  e di  tal  ma- 
niera che  indicata  con  i l'intensità  media  dell’elet- 
tricità del  globo,  quelle  delle  due  palle  furono  rispet- 
to io 

tivaraente  — — , H • 

17  27 

Sperienzn  3.*  Le  palle  erano  quattro,  dello  stesso 
diametro  de!le  precedenti , e il  globo  elettrizzato  era 
quello  dell'anleeedente  sperienza,  e stava  collocato  an- 
cora alla  medesima  distanza  di  due  pollici  (fig.  43). 
E le  intensità  dell’ elettricità  nel  globo,  nella  palla  più 
vicina,  e in  quella  più  lontana  furono  come  segue  (i): 

Intensità  nel  globo  ....  4*  i 
nella  palla  più  vicina  — 

nella  palla  più  lontana  -|-  — 

955.  11  P.  Beccaria  (a)  sospendeva  orizzontalmente 
in  un’ampia  camera,  per  mezzo  di  cordoncini  di  se- 
ta , de’  tubi  di  latta  grossi  2 3/4  pollici  e lunghi  qual- 
che piede,  rivestiti  alle  bocche  di  un  orlo  di  cera,  e 
ad  uguali  e brevi  distanze  muniti  inferiormente  per 
tutta  la  loro  lunghezza  di  varie  coppie  di  fili  con  ap- 
pese delle  leggierissime  pallette  ad  uso  di  elettrosco- 
pi! : indi  presentava  ad  una  delle  estremità  del  tubo 
che  voleva  cimentare , alla  distanza  di  circa  mezzo 
piede,  una  canna  di  vetro  strofinata.  E ne  ottenne  i 
rìsultamenti  che  seguono  : 


(1)  Memorie  delC  Accad.  di  Parigi  pel  1788,  p.  683. 
(3)  Llr  liricismo  artificiale , § 4®  e seg. 
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i.°  Gli  elettroscopii  più  vicini  alla  canna  di  Vetro 
manifestavano  una  divergenza  procedente  da  elettri- 
cità negativa  (venendo  respinti  dalla  cera  lacca  stro- 
finata );  la  quale  divergenza  era  massima  nell’elettro- 
scopio più  vicino  e decresceva  ne’  successivi  fino  a 
svanire  ; proseguendo  ad  andar  più  lontano  dalla  canna 
di  vetro  sottentrava  una  divergenza  per  elettricità  po- 
sitiva , la  quale  cominciava  piccolissima  e cresceva  indi 
gradatamente  sino  in  fine. 

a.0  Osservando  più  minutamente  vide  che  il  tratto 
del  tubo  di  latta  ove  l’ elettricità  era  negativa , era 
alquanto  più  breve  del  tratto  elettrizzato  in  più,  es- 
sendo perù  in  contraccambio  assai  maggiore  la  mas- 
sima divergenza  negativa  che  non  la  massima  diver- 
genza positiva. 

3.°  Il  punto  di  separazione  delle  contrarie  elettrici- 
tà , manifestato  dal  non  essere  ivi  gli  elettroscopii  sen- 
sibilmente divergenti,  variava  col  variare  della  di- 
stanza della  canna  di  vetro  elettrizzata  ; s’  accostava 
esso  alla  estremità  più  vicina  alla  canna,  allorquando 
questa  canna  veniva  avvicinata  maggiormente  al  tubo, 
e nel  tempo  stesso  tutte  le  divergenze  positive  c le 
più  grandi  negative  mostravano  un  ingrandimento;  e 
succedeva  tutto  l’ opposto  all’  allontanarsi  della  canna. 

4-°  Sempre  poi  svanivano  tutte  queste  divergenze 
col  levar  via  la  canna  di  vetro. 

5.°  Fece  il  Beccaria  la  sperienza  in  altro  modo, 
ponendo  cioè  la  canna  di  vetro  elettrizzata  al  di  sotto 
del  punto  di  mezzo  del  tubo  di  latta  ; nel  qual  caso 
questo  tubo  si  divise  in  tre  parti , due  estreme  elet- 
trizzate in  più  ed  una  media  elettrizzata  in  meno. 

Esaminò  egli  eziandio  la  differenza  prodotta  dalla 
varia  lunghezza  de’  tubi  di  latta  ; ma  io  rimanderò 
alla  sua  opera  que’  lettori  cbe  desiderassero  più  am- 
pie particolarità  su  questo  argomento. 

956.  Osservazione.  Affinchè  le  precedenti  spericnzc  diano 
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i risultamenti  clic  abbinino  indicati  sono  necessarie  alcune 
avvertenze  ; altrimenti  se  ne  hanno  effetti  assai  diversi , i 
quali  possono  agevolmente  far  credere  che  le  esposte  dot- 
trine sieno  fallaci. 

Una  prima  avvertenza  si  è che  il  corpo  attuante  C (fìg. 
3i)  non  sia  troppo  fortemente  elettrizzato;  giacché  in  que- 
sto caso  esso  comunica  della  sua  elettricità  al  corpo  AB 
facendovcla  trasportare  dall’aria  frapposta,  e questo  corpo 
AB  può  allora  mostrare  la  medesima  elettricità  del  corpo  C 
non  solo  per  un  tratto  maggiore  che  mancando  una  tale  comu- 
nicazione, ma  anche  per  tutta  la  sua  lunghezza;  come  appare 
dalla  seguente  spericuza  del  dottore  Mohr  di  Coblcnza  che 
si  occupò  recentemente  di  questo  argomento  (i).  Servivasi 
egli  di  una  macchina  elettrica  a disco  di  a4  pollici  di  dia- 
metro, in  faccia  al  cui  primo  conduttore  teneva  un  secondo 
conduttore  isolato  d’una  lunghezza  che  poteva  far  crescere  dai 
due  ai  quattro  piedi,  ponendovclo  a distanze  che  variavano 
da  4 pollici  a 4 piedi.  Moveva  egli  il  disco  di  mezzo  giro, 
quindi  metteva  a contatto  del  secondo  conduttore , ora  in 
uno  ed  ora  in  altro  luogo  della  sua  superficie,  una  palletta 
metallica  del  diametro  di  8 linee  isolata  su  di  un  lungo  e sot- 
tile bastoncello  di  vetro,  e a ciascuna  volta  portava  questa 
palletta  presso  un  delicato  elettroscopio  di  Bohncnbcrger  ; 
e sempre  aveva  in  questa  palletta  de’  segni  di  elettricità  po- 
sitiva, anche  facendola  toccare  con  quella  estremità  del  se- 
condo conduttore  la  quale  stava  rivolta  verso  il  primo  con- 
duttore ; però  da  questa  estremità  i segni  positivi  eran  più 
deboli  che  dall’ estremità  opposta.  Si  accertava  poi  che  ciò 
nasceva  da  elettrico  comunicato  al  secondo  conduttore,  dal 
vedere  clic  questo  continuava  a dar  segni  di  elettricità  po- 
sitiva anche  dopo  scaricato  il  primo  conduttore  (a).  Non 
così  avveniva  allorquando  , prima  di  far  muovere  di  quel 
mezzo  giro  il  disco , lo  sperimentatore  poueva  fra  i due 
conduttori  una  lamina  di  vetro  larga  un  piede  e mezzo  in 

auadro,  colla  quale  essi  conduttori  non  fossero  a contatto; 
secondo  conduttore  mostrava  allora  ambedue  le  elettrici- 

fi)  PoggendorfT s Armateti  der  Physik  und  Chemie  i835,  N.°  io, 
p.  aai. 

fa)  Ilici. , p.  aa4- 
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tà,  la  negativa  uella  parte  più  vicina  al  primo  conduttore, 
la  positiva  nella  parte  più  lontana.  Similmente  si  avevano 
dal  detto  secondo  conduttore  ambedue  le  elettricità , se  , 
lasciando  pur  via  il  vetro,  nou  faccvasi  girare  il  disco  che 
di  qualche  pollice. 

Una  seconda  avvertenza  è che  il  conduttore  AB  ove  dee 
succedere  Io  smovimento  , sia  bene  isolato  : perocché  se  il 
suo  sostegno  lascia  qualche  piccolo  passaggio  all'elettricità, 

1)uò  agevolmente  avvenire  che  esso  corpo  mostri  in  tutta 
a sua  lunghezza  un’elettricità  contraria  a quella  del  corpo 
C y cioè  nel  nostro  caso  la  negativa , venendo  mandata  nel 
terreuo  una  porzione  di  fluido  naturale  per  l’ azione  del 
corpo  attuante , come  vedremo  più  estesamente  fra  poco  : 
questa  elettricità  contraria  si  mantiene  poi  qualche  tempo 
anche  rimosso  il  corpo  C , uou  essendo  quel  sostegno,  per 
ipotesi,  buon  conduttore. 

È altresì  d’uopo  che  il  conduttore  AB  manchi  di  punte 
acuminate;  giacché  trovandosi  di  queste  dalia  parte  vicina 
a Cy  esso  AB  col  loro  mezzo  assorbirebbe  elettrico  e si 
elettrizzerebbe  omologamente  a <7;  c trovandosene  dalla 
parte  lontana  da  C , esso  AB  perderebbe  elettrico. 

957.  Degli  smovimenti  prodotti  dalla  presenza  de 
corpi  elettrizzati  in  meno  ne’  conduttori  isolati  allo 
stato  naturale.. 

Eseguendo  la  sperienza  di  Wilke  descritta  al  § 948 
colla  sola  differenza  che  il  corpo  C (fig.  3^)  sia  ora 
elettrizzato  in  meno,  si  trova  il  conduttore  A più  vicino 
a C elettrizzato  in  più  e il  lì  più  lontano  elettrizzato  in 
meno.  La  qual  cosa  mostra  che  un  corpo  elettrizzato  in 
meno  a cui  si  trovi  dappresso  un  conduttore  allo  stato 
naturale,  smove  in  quest'  ultimo  una  porzione  del  fluido 
naturale  attraendola  verso  di  sè,  e rendendo  elettriz- 
zata in  più  la  parte  più  vicina  del  detto  conduttore 
ed  elettrizzata  in  meno  la  più  lontana.  Anche  questo  fe- 
nomeno si  chiama  Attuazione  o Induzione  o Influenza 
elettrica ; e si  appella  similmente  attuante  il  corpo 
elettrizzato  in  meno  da  cui  il  fenomeno  è prodotto, 
attuato  quello  ove  il  fenomeno  ha  luogo,  Elettricità 
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indotta  l’ elettricità  positiva  che  si  stabilisce  in  que- 
st’ ultimo  corpo  dalia  banda  più  vicina  al  corpo  at- 
tuante, ed  Elettricità  attuata  quella  negativa  che  si 
stabilisce  nel  medesimo  corpo  attualo  dalla  banda  op- 
posta. Talché  in  genere,  allorquando  un  conduttore 
isolato  AB  (6g.  3i  e3a)  che  prima  si  trovi  allo  stato 
naturale,  viene  esposto  all’azione  di  un  altro  corpo  C 
che  sia  elettrizzato  o in  più  o in  meno,  si  chiama 
Elettricità  indotta  quella  contraria  all’  elettricità  del 
corpo  attuante  C,  la  quale  si  stabilisce  in  esso  AB 
dalla  banda  più  vicina  a C,  ed  Elettricità  attuata  quella 
omologa  all’elettricità  di  C che  si  stabilisce  dalla  banda 
più  lontana  dal  C medesimo. 

Le  leggi  dell’attuazione  che  hanno  luogo  in  questo 
caso  sono  affatto  simili  a quelle  già  vedute  preceden- 
temente pel  caso  che  il  corpo  attuante  sia  elettrizzato 
in  più;  nè  occorre  altro  cangiamento  che  quello  di 
ritenere  elettrizzati  in  meno  que’  luoghi  che  nel  prece- 
dente caso  erano  elettrizzati  in  più,  e viceversa.  Le  leggi 
generali  sono  le  medesime,  p.  e.  quella  che  lo  smo- 
vimento dell’ elettrico  ha  luogo  unicamente  alla  super- 
fìcie, quella  eh’ esso  è proporzionale  all’ intensità  dello 
stato  elettrico  del  corpo  attuante,  ec.;  colla  corrispon- 


denza altresì  che  se  il  corpo  attuante  passa  da  uno 
stato  di  elettricità  positiva  ad  uno  di  negativa  egual- 
mente intensa  in  tutti  i suoi  punti , le  elettricità  in- 
dotta ed  attuala,  nel  rovesciarsi  per  riguardo  alla  spe- 
cie, prendono  intensità  uguali  a quelle  di  prima,  di 
maniera  che  vi  sia , p.  e. , tale  eccesso  di  poi  in  un 
dato  spazietto  superficiale  quale  difetto  vi  era  dap- 
prima. Durano  quindi  ancora,  ritenuto  l’indicato  ro- 
vesciamento, i risultamenti  di  Coulomb,  quelli  di  Bec- 
caria , e quelli  de’  piatti  conjugati  del  § 953. 


p58.  Considerazioni  matematiche.  Cominciamo  dallo  smo- 
vimento prodotto  dalla  presenza  dei  corpi  clettWzzati  in  più; 
e dimostriamo  prima  di  tutto  cotae  esso  abbia  in  ogni  par- 


Digitized  by  Google 


140  sez.  17.  dell’elettricità 

ticolar  caso  un  limite  determinato  di  cui  non  possa  essere 

nè  più  piccolo  nè  più  grande. 

Allorquando  l’elettrico  eccedente  in  un  corpo  C (fig.  3 1 ) 
comincia  ad  allontanare  da  sè  una  parte  del  fluido  natu- 
rale di  un  vicino  corpo  AB,  sorge  subito  in  quest’ultimo 
per  la  rarefazione  del  detto  fluido  in  A e per  la  sua  con- 
densazione in  B una  reazione  opponentesi  a questo  smovi- 
mento, la  quale  reazione  si  fa  più  grande  a proporzione  che 

10  smovimento  progredisce , e in  fine  riesce  a trattenerne 
l’accrescimento. 

Per  maggiore  intelligenza  consideriamo  una  molecola  d’e- 
lettrico situata  nel  punto  m del  corpo  attuato  AB.  Dopo 
incominciato  il  detto  smovimento  verrà  ancora  questa  par- 
ticella, per  quanto  dipende  dal  corpo  C,  sollecitata  a riti- 
rarsi verso  Bf  ma  per  parte  del  corpo  AB  sarà  essa  in  vece 
sollecitata  a muoversi  verso  A,  sì  per  la  ripulsione  del  fluido 
accumulatosi  in  B che  per  l’attrazione  della  materia  resasi 
deficiente  in  A.  Ora  questa  azione  del  corpo  AB,  finché 
sarà  poco  lo  spostamento  operatosi , sarà  minore  della  con- 
traria azione  del  corpo  C ; ma  quando  esso  spostamento 
sarà  sufficientemente  inoltrato,  la  detta  azione  di  AB  equi- 
librerà quella  di  C e farà  cessare  la  continuazione  dello 
spostamento  medesimo.  Che  se  per  qualche  estranea  circo- 
stanza fosse  esso  cresciuto  oltre  a questo  segno,  dovrebbe 
l’ elettrico  retrocedere , fino  ad  aversi  di  nuovo  l’ accennato 
equilibrio.  Talché  è da  conchiudere  che  il  detto  spostamento 
si  eseguisce  sino  a tal  segno  e per  tale  modo  che  la  ripul- 
sione esercitata  dal  fluido  sovrabbondante  di  C verso  qual- 
sivoglia molecola  d’elettrico  di  AB,  sia  compiutamente  equi- 
librata dalla  contraria  azione  che  sorge  in  esso  corpo  AB 
in  conseguenza  dello  spostamento  medesimo. 

Questo  equilibrio  può  aversi  in  due  modi , secondo  che 

11  punto  m è situato  nell’  interno  di  AB  ovvero  alla  sua 
esterna  superficie.  Nel  primo  caso  è assolutamente  necessa- 
rio che  le  forzo  le  quali  spingono  la  molecola  d’elettrico 
situata  in  m sì  per  parte  del  fluido  sovrabbondante  in  C, 
come  a cagione  dello  stato  elettrico  delle  varie  parti  del 
corpo  AB,  diano  una  risultante  nulla.  Nel  secondo  caso 
egli  basta  clic  la  risultante  di  tutte  le  forze  esercitate  da 
AB  e da  C insieme,  quando  non  sia  nulla,  sia  normale  alla 
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superficie  di  AB  e diretta  dall’indentro  all’ infuori,  e altresì 
non  superi  una  certa  grandezza,  giacché,  trovandosi  in  que- 
ste condizioni,  cotal  risultante  è pienamente  vinta  dalla  re- 
sistenza dell’  aria  a lasciarsi  penetrare  dall’  elettrico. 

959.  Abbiamo  trovato  poc’  anzi  colla  sperienza  che  lo 
smovimento  di  cui  si  tratta  è puramente  superficiale.  Che 
debba  essere  tale,  può  darsene  una  dimostrazione  matema- 
tica , la  quale  io  esporrò  qui  compendiata  : per  esteso  ella 
può  vedersi  nella  Memoria  citata  in  fine  della  Prefazione, 
nel  secondo  Articolo  della  Parte  seconda. 

I.  Richiamiamo  di  nuovo  la  fig.  a3  e la  dimostrazione 
citata  al  § 91 4,  nella  quale  si  prova  dover  essere  superfi- 
ciale la  distribuzione  del  fluido  sovrabbondante  in  un  corpo 
isolato  esente  da  azioni  straniere.  Abbiasi  cioè  ancora  il 
corpo  C,  sotto  la  cui  superfìcie  S si  immagini  condotta  as- 
sai da  vicino  la  superficie  S.  Però  in  luogo  di  una  quan- 
tità di  materia  ripulsiva  distribuita  uniformemente  nella  su- 
perficie sferica  T,  abbiasi  una  quantità  M di  essa  materia 
distribuita  in  qualsivoglia  modo  nello  spazio  P collocato  nl- 
l’ esterno  della  superficie  S e tale  da  non  inviluppare  nè 
chiudere  entro  di  sé  quest1  ultima , ma  da  lasciarla  da  un 
lato,  rimanendo  poi  ancor  ferma  la  supposizione  che  questa 
materia  repulsiva  operi  in  ragione  inversa  de1  quadrati  delle 
distanze. 

Immaginiamo  lo  spazio  P diviso  in  tante  parti  di  minime 
dimensioni , e le  diverse  porzioncelle  di  materia  apparte- 
nenti a queste  parti  supponiamole  dapprima  concentrate  ne1 
rispettivi  centri  di  massa , e poscia  diffuse  e uniformemente 
distribuite  in  tante  superficie  sferiche  descritte  intorno  a tali 
centri  di  massa  e toccanti  la  superficie  S',  con  che  una 
piccola  porzione  della  considerata  massa  M passerà  nell1  in- 
tervallo SS',  e un'altra  molto  maggiore  rimarrà  all’esterno 
di  S.  Immaginiamo  ripetuta  l1  operazione  su  quest1  ultima 
porzione  rimasta  all’esterno  di  S,  con  che  un’altra  piccola 
porzione  della  massa  M passerà  nell1  intervallo  SS'.  Sulla 
porzione  che  ancor  rimane  all1  esterno  di  S immaginiamo 
ripetuta  la  medesima  operazione  una  terza  volta  ; e così 
seguitiamo  innanzi , nello  stesso  modo  che  abbiamo  indi- 
cato al  § 914,  e colle  stesse  avvertenze.  Ne  verremo  in  fine 
a concludere  che  nell1  intervallo  SS'  può  essere  distribuita 
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per  lai  modo  uua  porzione  della  massa  M da  esercitare 
verso  i punti  compresi  dentro  S'  quella  stessissima  azione 
ebe  veniva  prima  esercitata  su  essi  dalla  M quaudo  era  di- 
stribuita nello  spazio  P.  E potendosi  il  detto  intervallo  SS’ 
prendere  di  quella  sottigliezza  che  più  piace,  si  può  altresì 
concludere  che  nella  superficie  S può  distribuirsi  per  tal 
modo  una  opportuna  porzione  della  massa  repulsiva  M , 
da  esercitare  verso  ì punti  contenuti  al  di  dentro  della  $ 
medesima  quella  stessa  azione  che  su  essi  viene  esercitata 
dalla  massa  M distribuita  nello  spazio  P. 

II.  Concepiamo  ebe  lo  spazio  chiuso  dalla  superficie  S sia 
occupato  da  una  quantità  K di  materia  repulsiva  della  qualità 
già  contemplata,  distribuita  però  con  una  qualsivoglia  legge 
di  densità.  Quando  questa  materia  sia  in  sufficiente  conia, 
c nominatamente  ogni  volta  che  ella  non  sia  più  poca  della 
massa  M , si  può  sempre  determinare  uno  strato  di  essa 
materia  contiguo  alla  superficie  S , il  quale  eserciti  verso  i 
punti  collocati  al  di  dentro  quella  stessa  azione  che  viene  su 
essi  esercitata  dalla  massa  M.  Si  immagini  infatti  che  questa 
massa  M , col  mezzo,  p.  e.,  di  tanti  piani  paralelli,  sia  divisa 
iu  un  gran  numero  di  minime  parti  m,  m',  /»",  ec.-,  e si  con- 
cepisca che  nella  superficie  S venga  disposta  in  tal  modo  una 
conveniente  porzione  della  accennata  materia  repulsiva  K cha 
essa  equivalga  alla  m nell’  azione  verso  i punti  interni , la 
qual  porzione  sia  formata  dalle  molecole  di  A più  prossime  ad 
S,  mossesi  normalmente  alla  S medesima , c in  questa  con- 
densatesi. Collo  staccarsi  di  queste  molecole,  la  parte  resi- 
dua d.lla  massa  K verrà  ad  avere  un’altra  superfìcie  esterna 
S* $ e su  questa  si  immagini  disposta  un’altra  porzione  della 
detta  K , che  sia  formata  dalle  molecole  più  prossime  ad  S" 
mossesi  normalmente  alla  S'  medesima,  e sia  distribuita  in 
modo  da  equivalere  alla  m'  nell’  azione  verso  i puuli  in- 
terni. E cosi  si  continui  finché  sieno  esaurite  tutte  le  parti 
n,  m\  m",  ec.  Con  che  si  avrà  una  serie  di  superficie  S, 
S1,  S",  ec.  nelle  quali  si  troverà  distribuita  una  parte  della 
K in  modo  da  equivalere  alla  intera  M nell’  azione  verso 
i punti  interni.  Si  supponga  ora  immensamente  grande  il 
numero  delle  parli  ra,  to',  m",  ec. , e si  concepisca  resti- 
tuita alle  proprie  sedi  la  parte  di  materia  appartenente  alle 
superficie  S , S , S”ì  ec. , e soppressa  la  parte  rimanente 
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della  K.  C si  avrà  sotto  alla  superfìcie  S uno  strato , for- 
malo da  una  parte  della  materia  K,  con  la  medesima  distri- 
buzione che  questa  materia  aveva  dapprincipio  e senza  avervi 
altro  fatto  che  determinare  opportunamente  la  superfìcie  in- 
terna, il  quale  strato  eserciterà  verso  i punti  ad  esso  interni 
un’azione  quasi  affatto  equivalente  alla  M , c tanto  più  av- 
vicinatesi alla  perfetta  equivalenza  quanto  più  numerose 
si  saranno  prese  le  parti  m,  tu',  tri',  ec.  Donde  appare  che 
può  essere  determinato  nella  massa  K un  tale  strato  da 
equivalere  precisamente  alla  M nella  detta  azione  verso  i 
punti  iuterni. 

E anzi  si  può  determinare  una  infinità  di  tali  strati;  de’ 
quali  uno  sarà  quello  a cui  si  arriva  mediante  le  operazioni 
sovrammenzionate,  e gli  altri  nasceranno  dall’  aggiungere  in- 
ternamente ad  esso,  insino  a che  piaccia,  altri  ed  altri  in- 
viluppi chiusi  presi  nella  detta  massa  K c privi  di  azione 
verso  i punti  interni  ( p.  88),  ovvero  dal  togliere  interna- 
mente allo  stesso  uno  di  questi  inviluppi  più  o men  grosso. 
Però  la  sottrazione  non  potrà  oltrepassare  un  certo  limite, 
ma  solo  potrà  arrivare  al  segno  da  lasciare  uno  strato  cui 
in  qualche  punto  corrisponda  la  grossezza  zero. 

È poi  facile  a vedersi  che  quando  nella  superficie  S la 
parte  più  vicina  ad  M e quella  più  lontana  sono  fra  loro 
simmetriche , lo  strato  di  materia  repulsiva  di  cui  si  tratta 
dev’essere  più  grosso  nella  parte  più  vicina,  dovendo  que- 
sta parte  più  vicina  esercitare  verso  i punti  situati  al  di 
dentro  di  S un’azione  notabilmente  più  fòrte  di  quella  eser- 
citata in  direzione  contraria  dalla  parte  più  lontana. 

111.  Passiamo  ora  al  caso  concreto  dei  corpi  elettrizzati. 
Sia  C un  corpo  allo  stato  naturale , P un  corpo  elettriz- 
zato in  più  postogli  dinanzi,  coll’elettrico  sovrabbondante 
distribuito  comunque , conformemente  o no  alle  leggi  del- 
P equilibrio , giacché  P può  anche  essere  coibeute.  Imma- 
giniamo determinato  sotto  alla  superfìcie  del  corpo  C , sup- 
posto ancora  allo  stato  naturale  in  tutte  le  sue  parti , 
uno  strato  di  fluido  naturale  la  cui  separata  azione  verso 
i punti  collocati  al  di  dentro  equivalga  all’  azione  del  corpo 
Pi  e supponiamo  levato  da  C un  tale  strato,  il  quale, 
essendo  compiutamente  supplito  dalla  presenza  del  corpo 
P , lascerà  le  molecole  d’ elettrico  collocale  all’  interno  di 


Digitized  by  Google 


1 44  skz.  ,T-  dell’  elettricità. 

sè  in  un  perfetto  equilibrio.  £ il  fluido  levato  immaginia- 
molo restituito  nuovamente  al  corpo  C,  ma  distribuito 
in  modo  da  formare  uno  strato  superficiale  il  quale  se- 
considerato  sia  privo  di  azione  verso  i punti 
irpo  C avrà  ancora , dopo  ciò , tutta  la  sua 
quantità  naturale  d’ elettrico  : e qualsivoglia  molecola  di 
questo  fluido  situata  al  di  dentro  dell’  aggregato  de'  due 
strati  elettrizzati  si  troverà  in  perfetto  equilibrio.  La  di- 
stribuzione adunque  di  equilibrio  in  un  conduttore  C sog- 
getto all'  azione  di  un  corpo  P elettrizzato  in  più , consi- 
sterà in  un  aggregato  di  due  strati  superficiali  compene- 
tr miti  si  in  parte  a vicenda , P uno  di  materia  deficiente 
atta  ad  equilibrare  razione  del  corpo  P verso  tutti  i punti 
interni,  Poltro  di  fluido  sovrabbondante,  bastevole  per  la 
quantità  a saturare  la  detta  materia  deficiente,  e distri- 
buito in  modo  da  esser  privo  d’ azione  verso  i punti  inter- 
ni. Ne’  punti  di  questo  aggregato  più  vicini  a P prevarrà 
la  materia  deficiente , ne’  più  lontani  il  fluido  sovrabbon- 
dante , e di  mezzo  saravvi  una  linea  di  separazione  allo 
stato  naturale. 

IV.  Dove  la  superficie  di  C è elettrizzata  in  più,  le  mo- 
lecole più  superficiali  del  fluido  elettrico  saranno  spinte 
all' infuori  con  una  forza  proporzionale  all’  intensità  dell’  e- 
lettricità  positiva  ne’  rispettivi  punti , e precisamente  colla 
stessa  forza  come  in  un  corpo  elettrizzato  per  eccesso  e non 
soggetto  ad  azioni  straniere,  in  punti  ove  l’elettricità  po- 
sitiva abbia  l’ intensità  medesima.  £ nella  parte  dove  la  detta 
superficie  è elettrizzata  in  meno,  le  molecole  d’elettrico  ap- 
partenenti alle  più  prossime  particelle  d’  aria  saranno  atti- 
rate con  forza  proporzionale  all’intensità  dell’elettricità  ne- 
gativa , e precisamente  colla  forza  medesima  come  iu  un 
corpo  elettrizzato  in  meuo  e non  soggetto  ad  azioni  estra- 
nee , in  punti  ove  l’ elettricità  sia  ugualmente  intensa.  Dal 
ebe  si  deduce  altresì  che  : 

Nella  parte  di  superficie  elettrizzata  in  più , l’ elettrico 
eccedente  si  appoggia  immediatamente  alla  superficie  stessa 
senza  lasciare  all’esterno  di  sè  nessun  vano,  ma  anzi  essendo 
iremuto  e condensato  contro  la  superficie  medesima.  E al- 
’ incontro  nella  parte  deficiente  non  arriva  il  fluido  elet- 
trico insino  alla  superficie,  ma  si  tiene  alcun  poco  al  di 


paratamente 
interni.  Il  c 
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sotto } talché  all’estrema  superficie  v’ha  ivi  un  sottile  strato 
di  materia  ponderabile  mancante  del  suo  fluido  naturale,  e 
al  di  sotto  di  questo  strato  tutto  ò allo  stato  naturale. 

Ho  procurato  di  indicare  questa  distribuzione  colle  figure 
44  e 45.  Nella  fig.  44  v*en  figurato  il  corpo  ABCD  spo- 
gliato alla  sua  superficie  di  uno  strato  ABDEabde  di  fluido 
naturale,  la  cui  azione  verso  i punti  interni  ad  abde  equi-  « 
valga  a quella  del  fluido  eccedente  nel  corpo  attuante  C.  E 
nella  fig.  45  rappresentasi  collo  strato  a'BDEàbde  il  modo 
con  cui  il  fluido  detratto  torna  nuovamente  ad  esser  resti- 
tuito al  corpo  ABCD.  In  quest’ultimo  strato  vi  ha  una  parte 
BDED’B  ove  l’elettrico  ha  una  densità  maggiore  di  quella 
della  dose  naturale  ( preso  il  termine  densità  nel  suo  pro- 
prio senso  ) ; tutta  la  parte  rimanente  di  esso  strato  non  è 
che  la  dose  naturale  della  materia  di  cui  occupa  il  luogo \ 
in  fine  esso  strato  lascia  deficiente  all’esterno  di  sé  una  sot- 
tilissima calotta  BAEa'B  della  materia  del  corpo.  Ha  poi 
questo  strato  restituito  a'BDEabde  una  distribuzione  quasi 
identica  con  quella  cui  prenderebbe  la  medesima  quantità  d’e- 
lettrico se  venisse  comunicata  al  corpo  ABDE  mentre  questo 
fosse  allo  stato  naturale  e non  soggetto  ad  azioni  stranie- 
re, dovendo  in  entrambe  le  maniere  di  distribuzione  esser 
nulla  l’ azion  totale  della  detta  quantità  di  fluido  verso  i 
punti  situati  internamente.  Se  cioè,  tanto  per  lo  strato  re- 
stituito, quanto  per  quello  del  fluido  comunicato  ad  a’BDE 
nel  supposto  che  questo  sia  in  istato  naturale , si  immagi- 
nano riferite  ai  diversi  punti  della  superficie  a’BDE  tutte 
le  molecole  di  fluido  elettrico  situate  nelle  varie  normali 
alzate  rispettivamente  da  questi  punti,  non  si  ha  differenza 
sensibile  dall’  uno  strato  all’  altro  nelle  due  intensità  corri- 
spondenti a ciascun  punto  della  detta  superficie  a'BDE } 
vale  a dire  non  si  ha  che  una  differenza  minima , valuta- 
bile bensì  quando  si  stia  alle  sottigliezze  teoriche , ma  af- 
fatto trascurabile  pel  calcolo  e per  le  osservazioni. 

960.  Per  riguardo  alle  leggi  particolari  di  questo  smovi- 
inento  ne’  singoli  corpi , non  si  è ancora  potuto  assogget- 
tare pienamente  al  calcolo  che  un  solo  caso  , cioè  quello 
dove  il  corpo  attuato  è una  sfera.  In  questo  caso,  quando 
il  corpo  attuante  sia  un  semplice  punto  elettrizzato  in  più, 
si  ha  la  distribuzione  dell’elettricità  immaginando:  i.°  che 
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venga  detratto  dalla  sfera  uno  strato  superficiale  di  fluido 
naturale  la  cui  massa  sia  minore  di  quella  concentrata  nel 
punto  attuante  nella  proporzione  che  il  raggio  della  sfera 
è minore  della  distanza  fra  il  suo  centro  e il  punto  at- 
tuante medesimo , e la  cui  grossezza  ne’  varii  punti  sia 
proporzionale  ai  cubi  inversi  delle  distanze  fra  essi  punti 
e il  punto  attuante;  a.°  e che  poscia  questo  fluido  detratto 
torni  a distribuirsi  uniformemente  tutto  all'  intorno  della 
sfera. 

In  questa  sfera  così  elettrizzata  per  influenza , la  liuea 
di  separazione  fra  le  due  elettricità  si  trova  a una  distanza 
dal  punto  attuante  misurata  da 

3 

y/  abcì 

essendo  a,  b,  c le  distauze  del  punto  attuante  dal  punto 
più  vicino  della  sfera,  dal  centro  di  essa,  e dal  suo  punto 
più  lontano,  rispettivamente  (*).  4 

Se  si  chiama  in  questa  sfera 
r il  raggio, 

b la  distanza  del  suo  centro  dal  punto  attuante,  sarà 
il  centro  di  massa  dello  strato  che  abbiam  supposto  de- 
tratto, distante  dal  centro  di  figura  della  sfera  della  quan- 
tità 

r» 

T. 

La  grossezza  che  ha  ne'  varii  suoi  punti  questo  strato  ri- 
mosso è proporzionale  altresì  ai  cubi  inversi  delle  distanze 
di  essi  punti  da  cotal  centro  di  massa;  e l’azione  che  ver- 
rebbe esercitata  dallo  strato  rimosso  medesimo  verso  i corpi 
esteriori  è quella  stessa  come  se  esso  strato  fosse  concen- 
trato nel  detto  suo  centro  di  massa. 

Quando  un  conduttore  di  figura  qualunque  sia  esposto 


(’)  Queste  cose  si  possono  dedurre  dal  § 39  c seg.  della 
prima  Memoria  di  Poisson  sulla  distribuzione  dell’ elettrico  (Me- 
morie dell’ Istillilo  di  Francia,  Classe  Matem.  e Fis.,  anno  i8u), 
riguardando  come  un  punto  la  minore  delle  due  sfere  ivi  con- 
siderate. 
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all’azione  di  un  corpo  elettrizzato  in  meno,  è facilissimo  a 
intendersi  come  debba  aver  luogo  quella  corrispondenza  col 
caso  d’un  corpo  attuante  elettrizzato  in  più  la  quale  ab- 
biamo menzionata  poc’  anzi  al  § 957. 


Degli  spostamenti  prodotti  ne* conduttori  isoluti 
già  elettrizzati  in  più  o in  meno. 

961.  Spostamento  in  un  conduttore  elettrizzato  in 
più  per  la  presenza  di  un  corpo  elettrizzato  simil- 
mente in  più.  Se  ad  un  conduttore  AB  elettrizzato  in 
più  noi  accostiamo  un  qualunque  corpo  C pure  elet- 
trizzato in  più  (fig.  33),  avviene  nel  primo  di  essi  che 
una  porzione  di  fluido  elettrico  abbandona  la  parte  A più 
vicina  a C e si  porta  verso  la  B più  loutana,  accre- 
scendo in  questa  parte  B la  densità  del  fluido  sovrab- 
bondante, e facendola  scemare  nella  A,  e anzi  talvolta  fev 
producendo  in  A uno  stato  negativo  II  che  riesce  sensi- 
bile colla  seguente  sperienza  dovuta  a Canton  e a Fran- 
klin. Si  appendano  due  sottilissimi  fili  ad  un’  estremità 
di  un  cilindro  metallico  isolato  ed  altri  due  alla  estre- 
mità opposta;  si  elettrizzi  tale  cilindro  in  più,  e quindi 
si  accosti  ad  una  delle  dette  estremità  un  corpo  elet- 
trizzato positivamente;  si  vedrà  diminuire  quivi  la  di- 
vergenza de’  fili , ed  aumentare  nella  estremità  op- 
posta (*).  E se  si  avvicini  d1  assai  il  corpo  attuante, 
e sia  questo  abbastanza  elettrizzato,  potrà  la  prima 
di  queste  divergenze  sparire  affatto  e sottentrarne  una 
per  elettricità  negativa;  il  che  avverrà  quando  il  corpo 
attuante  non  solo  scacci  dalla  estremità  più  vicina  del 
cilindro  tutto  il  fluido  sovrabbondante,  ma  eziandio 
una  parte  della  dose  naturale.  Questa  sperienza  si  può 
eziandio  eseguire  e in  un  modo  ancor  più  parlante, 
co’  tubi  di  Beccaria  accennali  al  § g55. 

(*)  l’iicsllej,  Uisloirc,  ec.  T.  II,  p.  21  e 29. 
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Abbiamo  già  considerali  nel  Capo  precedente  alcuni 
falli  che  si  riferiscono  al  presente  caso.  Avendosi , 
p.  e.,  due  palle  elettrizzate  in  più  a vicendevole  con- 
tatto , l'elettrico  sovrabbondante  in  ciascuna  di  esse 
è più  addensato  ne’  punti  più  lontani  dall’altra  palla 
che  non  ne'  più  vicini  (§  899).  In  una  fila  isolata  di 
palle  conduttrici,  comunicanti  fra  loro  ed  elettrizzate 
in  più,  ciascuna  metà  della  serie  ha  il  fluido  sovrab- 
bondante più  diradato  nelle  palle  più  vicine  all’  altra 
metà  e piu  addensato  in  quelle  piu  lontane  (§  900). 

963.  Segue  da  ciò,  a maggior  rischiaramento  delle 
dottrine  già  spiegate  riguardo  alla  Tensione  elettrica 
(§  934  e seg. ),  che  avvicinando  l’uno  all’altro  due 
corpi  elettrizzati  in  più  le  tensioni  loro  si  rinforza- 
no j talché  unendo  all’un  d’essi  un  elettrometro  dalla 
banda  più  lontana  dall’altro  corpo,  cotale  strumento 
dà  col  detto  avvicinamento  delle  indicazioni  maggio- 
ri. Ciò  nasce  evidentemente  dal  venire  spinta  nell’e- 
lettrometro una  nuova  quantità  d’elettrico,  e dall’ in- 
grandirsi con  ciò  l’azione  respingente  sofferta  dal  pen- 
dolino, crescendo  quest’azione  sì  per  la  più  copiosa 
elettricità  in  esso  pendolino  che  pel  numero  maggiore 
de’  corpi  respingenti. 

Ciò  si  può  render  chiaro  co’  due  piatti  conjugati 
della  fig.  Si  prepara  elettrizzato  in  più  il  piatto  Bb 
e gli  si  avvicina  il  piatto  Aa  elettrizzato  positivamen- 
te; e si  osserva  l’elettrometro  del  primo  innalzarsi 
maggiormente,  e arrivare  a una  divergenza  corrispon- 
dente a tal  sovrabbondanza  d’ elettrico , quale  è la 
quantità  che  realmente  in  lui  eccede  con  di  più  la 
quantità  che  la  presenza  di  Aa  fa  in  esso  comparire. 

Da  cotale  rinforzamento  vicendevole  delle  tensioni 
in  più  corpi  che  si  avvicinino,  dotati  tutti  di  elettri- 
cità positiva,  si  ha  la  spiegazione  del  fatto  veduto  a 
pag.  107,  cioè  clic  in  un  aggregato  di  corpi  la  capacità 
per  l’elettrico  è minore  della  somma  delle  capacità 
separale.  Si  abbiano  infatti  molti  corpi  tulli  eleltriz- 
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zati  in  più  a tal  punto  da  essere  tulli  separatamente 
in  equilibrio  con  un  elettrometro  a quadrante  mon- 
tato nel  modo  di  Volta  ( p.  no,  § 936)  e indicante 
io®.  Uniti  insieme  faranno  salire  l’ elettrometro  assai 
più , e converrà  togliere  loro  molto  fluido  elettrico , 
perchè  lo  strumento  scenda  ancora  a io°.  Così  pure 
se  si  ha  una  boccia  di  Leida  carica  a io°  (p.  *09), 
la  quale  prima  si  trovi  separatamente  in  equilibrio  con 
tutti , noi  sarà  più  quando  essi  corpi  saranno  uniti , 
se  già  non  siasi  loro  similmente  levata  una  notabile 
quantità  d’ elettrico.  Di  qui  appare  che  unendo  più 
corpi  insieme  divieti  minore  la  somma  delle  loro  ca- 
pacità per  l’elettricità  positiva.  Essendo  poi  lo  stesso 
il  rapporto  delle  capacità  di  più  corpi  o sistemi  di 
corpi  sì  per  l’  una  che  per  1’  altra  specie  di  elettri- 
cità, il  detto  risultamcuto  vale  anche  pel  caso  dell’e- 
leltricità  negativa. 


9G3.  Osservazione.  Vi  hanno  de’  casi  ne’  quali  il  corpo 
attuante,  quantunque  elettrizzato  in  più,  fa  diminuire  i se- 
gni positivi  del  corpo  attuato.  Ciò  avviene  quando  cotale  corpo 
attuante,  essendo  aneli’ esso  conduttore,  è molto  esteso  ed  ha 
una  elettricità  assai  debole  in  confronto  di  quella  dell’ attua- 
to : nel  qual  caso  quella  parte  di  esso  attuante  la  quale  è 
più  vicina  al  corpo  attuato  medesimo,  può  per  l’azione  di 

3 uest’ ultimo  rendersi  elettrizzata  in  meno,  e in  grazia  della 
i lei  minor  distanza  operare  più  energicamente  che  non  la 
parte  più  lontana  elettrizzata  in  più.  Si  osserva  allora  che 
avvicinando  gradatamente  il  corpo  attuante  da  un  luogo 
assai  lontano,  dapprima  esso  opera  come  corpo  elettrizzato  in 
più , con  forza  gradatamente  crescente , poi ,‘  seguitando  ad 
avvicinarlo , questa  sua  forza  diminuisce , e dopo  ancora 
esso  corpo  attuante  opera  come  elettrizzato  in  meno.  Ma 
di  questa  reciproca  azione  del  corpo  attuato  sull’ attuante 
parleremo  più  di  proposito  nel  Capo  IV.  Intanto  avvertiremo 
che  l’ azione  del  corpo  attuante  è quella  dovuta  alla  dispo- 
sizione dell’elettrico  che  in  lui  ha  luogo  mentre  è presente 
all’ attuato;  e che  le  cose  esposte  precedentemente  in  questo 
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articolo  suppongono  che  il  corpo  attuante  sia  elettrizzato 

iu  più  in  tutte  le  sue  parti. 

964-  Spostamento  prodotto  in  un  conduttore  elet- 
trizzato in  più  per  V avvicinamento  di  un  corpo  elet- 
trizzato in  meno.  Quando  il  conduttore  AB  elettriz- 
zato in  più  che  si  assoggetta  all’attuazione  (fig.  34),  ha 
dinanzi  a sè  un  corpo  C elettrizzato  in  meno,  succede 
un  maggiore  accumulamento  di  fluido  elettrico  nella  sua 
parte  anteriore  o più  vicina  a C e un  diradamento 
nella  parte  posteriore;  e questo  diradamento,  se  l’a- 
zione di  C è molto  grande,  può  giungere  al  segno 
da  rendere  la  detta  parte  posteriore  elettrizzata  in 
meno.  Il  che  tutto  si  può  dimostrare  o col  giù  detto 
cilindro  di  Canton  o co’  tubi  del  Beccaria.  Possono 
anche  servire  assai  bene  i due  piatti  conjugati  menzio- 
nali a’  § 953,962.  Essendo,  p.  e.,  il  piatto  Bb  (fig.  4») 
elettrizzato  in  più , e XAa  in  meno , 1’  accostamento 
di  quest’ultimo  fa  abbassare  l’elettrometro  Q del  pri- 
mo ; e quando  1’  elettricità  negativa  di  Aa  sia  suffi- 
cientemente più  forte  di  quella  positiva  di  Bb,  con 
un  bastevole  accostamento  possano  affatto  sparire  nel- 
l’elettrometro Q i segni  positivi  e sottentrare  i nega- 
tivi In  generale  l’indicazione  di  questo  elettrometro  è 
quella  eh’  ei  darebbe  se  dalla  elettricità  reale  che  il 
corpo  attuato  possiede,  si  togliesse  quella  di  cui,  non 
essendo  elettrizzato,  comparirebbe  deficiente  per  la 
presenza  del  corpo  attuante. 

965.  Spostamenti  dell'  elettrico  in  un  conduttore 
elettrizzato  ip.  meno  per  la  presenza  di  corpi  elettriz- 
zati in  più  o in  meno.  Quando  il  corpo  che  soffre 
l’ attuazione  sia  stato  precedentemente  elettrizzato  in 
meno,  ravvicinamento  di  un  corpo  attuante  elettriz- 
zato in  più  aumenta  lo  stato  negativo  della  parte  più 
vicina , e diminuisce  quello  della  più  lontana  ; e in 
vece  1’  avvicinamento  di  un  altro  corpo  elettrizzato 
similmente  in  meno  accresce  la  deficienza  nella  parte 
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più  lontana , e la  diminuisce  nella  più  vicina.  Non 
entrerò  qui  in  molte  particolarità , potendosi  queste 
dedurre  dai  casi  precedentemente  contemplati  ; per- 
ciocché se  ai  due  corpi  elettrizzati  attuantisi  conside- 
rati in  uno  qualsivoglia  di  cotali  casi , noi  togliamo 
le  loro  elettricità  e ne  diamo  delle  contrarie  egual- 
mente forti,  si  vengono  ad  avere  in  tutti  i loro  punti 
superficiali  delle  elettricità  contrarie  alle  precedenti  e 
ugualmente  intense.  Nè  aggiungerò  spiegazioni,  essendo 
facilissime.  Solamente  mi  fermerò  un  momento  su  al- 
cuni fatti  riguardanti  la  Tensione  elettrica. 

Abbiamo  veduto  al  § 962  che  quando  si  avvicinano 
l’uno  all’altro  due  o più  corpi  elettrizzati  per  ecces- 
so , le  tensioni  nelle  parti  più  lontane  delle  loro  su- 
perficie si  rinforzano;  e da  ciò  abbiamo  anche  de- 
dotto che  la  capacità  di  un  sistema  di  corpi  per 
l’ elettricità  positiva  è minore  della  somma  delle  ca- 
pacità separate  de’  corpi  stessi , come  si  sapeva  già 
per  esperienza.  Ora , per  le  cose  testé  dette , tutto 
ciò  ha  luogo  anche  per  l’ elettricità  negativa.  Si  rin- 
forza cioè  la  tensione  di  un  corpo  elettrizzato  in  me- 
no, allorché  dalla  banda  più  lontana  dall’elettrometro 
gli  si  accosta  un  altro  corpo  elettrizzato  similmente 
in  meno;  e anzi  il  rinforzamenlo  è lo  stesso , a pari 
situazione  rispettiva  de’  due  corpi,  come  quando  cia- 
scun d’essi  ha  un’elettricità  positiva  egualmente  forte. 
Così  pure  s’  accresce  la  tensione  e a maggior  ragio- 
ne, unendo  insieme  più  di  due  corpi  elettrizzati  ne- 
gativamente. E di  qui  si  può  dedurre  come  nell’ unir 
più  corpi,  diminuisca  la  capacità  anche  per  1’  elettri- 
cità negativa  ; ma  di  ciò  basti  quanto  si  è detto  al 

§ 9 , 

Abbiamo  altresì  veduto  nel  paragrafo  precedente , 

che  nel  piatto  Bb  elettrizzato  in  piu  il  pendolino  Q 
si  abbassa  coll’ avvicinare  ad  esso  piatto,  dalla  banda 
contraria  all’elettrometro,  il  piatto  Aa  elettrizzato  in 
meno.  Ora ,•  per  la  somiglianza  che  abbiam  detto  aver 
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luogo  ne'  fenomeni  al  rovesciarsi  delle  elettricità,  av- 
viene un  abbassamento  simile  nel  pendolino  Q anche 
quando  al  piatto  Bb  elettrizzato  in  meno  si  avvicina 
nel  modo  medesimo  il  piatto  Aa  elettrizzato  in  più. 
Dai  quali  due  fatti  si  deduce  che  in  un  conduttore 
elettrizzato  comunque,  la  tensione  diminuisce  allor- 
quando si  avvicina  al  medesimo,  dalla  banda  più. 
lontana  dall'  elettrometro , un  corpo  elettrizzato  con- 
trariamente. 

966.  Considerazioni  generali:  Tutti  questi  cambia- 
menti che  avvengono  nello  stato  elettrico  de’  condut- 
tori elettrizzati  per  la  presenza  di  altri  corpi  anch’essi 
elettrizzati,  hanno  luogo  alla  sola  superGcie,  rima- 
nendo le  parti  interne  nel  loro  stato  naturale,  come 
abbiamo  Gnor  veduto  avvenire  in  ogni  altra  altera- 
zione dello  stato  elettrico  de’  conduttori. 

I modi  particolari  poi  di  cotali  cambiamenti,  sono 
numerosissimi  e variatissimi,  potendo  diversiGcare  per 
un  gran  numero  di  circostanze , che  sono  : 

i.°  Le  varie  circostanze  del  corpo  attuante,  vale  a 
dire  la  forma  di  esso , la  carica  elettrica , la  specie 
dell’elettricità,  Tesser  egli  coibente  o conduttore,  la 
distanza  dal  corpo  attuato , la  maniera  con  cui  egli  è 
presentalo  al  corpo  attuato  medesimo,  cioè  piuttosto 
con  un  suo  lato  ovvero  con  un  altro,  piuttosto  a un  lato 
dell’attuato  0 piuttosto  all’  altro  : complicate  poi  e tal- 
volta bizzarre  sono  le  leggi  degli  spostamenti  pel  mutare 
di  posizione  de’  corpi  attuantisi  (veggasi,  p.  e.,  il  § 963). 

a.°  Le  circostanze  del  corpo  attuato,  vale  a dire 
la  sua  forma  e la  sua  carica  elettrica. 

3.°  Le  vicende  a cui  possono  andar  soggette  le  elet- 
tricità di  questi  due  corpi  mentre  stanno  in  faccia  l’un 
dell’ altro;  vale  a dire  Tessere  per  avventura  l’azione 
del  corpo  attuante  accompagnata  da  comunicazione 
della  sua  elettricità  all’ attuato  col  mezzo  dell’aria  frap- 
posta; lo  sfuggire  cotale  elettricità  del  corpo  attuante 
da’  sostegni  quando  non  sieno  bene  isolanti  ; il  dis- 
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siparsi  in  fine  essa  elettricità  nell’  aria , specialmente 
dalla  banda  più  lontana  dal  corpo  attuato  ; e l’aver 
luogo  per  avventura  simili  cangiamenti  anche  in  co- 
tale corpo  attuato.  Perciocché  il  modo  dello  sposta- 
mento in  ciascun  istante  è quello  dovuto  alle  circo- 
stanze de’  due  corpi  nell’  istante  medesimo. 

Ad  onta  però  di  una  tanta  moltiplicità  di  modi,  il 
lettore  che  abbia  ben  appresi  i precedenti  generali 
principii , si  troverà , io  spero , sempre  in  grado  di 
dame  piena  ragione  dopo  vedutili,  e moltissime  volte 

fiotrà  anche  prevederli  anticipatamente.  Gioverà  nul- 
atneno  eh’  egli  ne  esamini  diversi , col  mezzo  degli 
apparecchi  già  menzionati  ovvero  di  altri,  all’oggetto 
di  famigliarizzarvisi. 

967.  Volendo  conoscere  con  precisione  la  distribuzione 
deli’  elettrico  in  questi  diversi  casi , converrà  ricercare  se- 
paratamente : 

i.°  La  distribuzione  dell’elettricità  precedentemente  co- 
municata ; 

a.0  L’ effetto  separato  dell’  attuazione , ossia  la  distribu- 
zione che  avrebbe  luogo  per  la  sola  presenza  del  corpo 
attuante,  quando  al  corpo  attuato  non  fosse  stata  prece- 
dentemente comunicata  elettricità  veruna  nè  positiva  nè 
negativa. 

Quindi  converrà  immaginare  sovrapposte  e compenetrate 
le  due  distribuzioni , immaginare  cioè  nella  superficie  del 
corpo  sottoposto  all’attuazione  una  distribuzione  tale,  clic 
l’ intensità  dell’  elettricità  in  un  punto  qualsivoglia  di  que- 
sta superficie  sia  uguale  alla  somma  o alla  differenza  delle 
intensità  corrispondenti  alle  due  distribuzioni  particolari , 
uguale  alla  somma  se  le  due  intensità  separate  apparten- 
gono a elettricità  omologhe,  uguale  alia  differenza  loro  se 
appartengono  a elettricità  contrarie,  nel  quale  ultimo  caso 
la  specie  dell’  elettricità  risultante  si  desumerà  da  quella  di 
intensità  maggiore. 

Con  questa  distribuzione  infatti  tutte  le  azioni  esercitate 
su  qualsivoglia  molecola  dell’  elettrico  interno  si  fanno  vi- 
cendevolmente equilibrio  : quelle  esercitate  in  conseguenza 
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deli1  elettricità  già  posseduta  dal  corpo  attuato  disposta 
come  se  mancasse  il  corpo  attuante,  si  equilibrano  fra  loro 
separatamente  ; e quelle  dipendenti  dall'  elettricità  smossa 
fanno  equilibrio  con  quelle  esercitate  dal  corpo  attuante. 

È poi  da  avvertire  che  per  queste  determinazioni  è ne- 
cessario conoscere  anticipatamente  la  distribuzione  defini- 
tiva dell’elettrico  nel  corpo  attuante,  giacché  l’effetto  dél- 
l' attuazione  è quello  dovuto  a cotale  distribuzione  defini- 
tiva. Siccome  però  questa  dipende  a vicenda  dal  vario  stato 
del  corpo  attuato , così  le  determinazioni  di  cui  si  tratta 
sono  molto  difficili  quando  si  vogliano  rigorose,  e dobbiamo 
per  lo  più  contentarci  di  cognizioni  approssimative.  Altre 
cose  su  questo  argomento  le  serberemo  pel  Capo  seguente. 

968.  Consideriamo  ora  come  succeda  la  Composizione 
degli  smovimenti  prodotti  daW  azione  combinata  di  varii 
corpi  elettrizzati.  Abbiasi  un  conduttore  isolato,  il  quale  si 
trovi  o allo  stato  naturale  o già  elettrizzato  in  più  o in 
meno , e sia  sottoposto  all’  azioue  attuante  di  diversi  corpi 
elettrizzati  comunque , o tutti  in  più  o tutti  in  meno  o 
parte  in  più  e parte  in  meno.  Però  di  ciascuno  di  questi 
altri  corpi  si  supponga  già  conosciuta  la  distribuzione  defi- 
nitiva dell’elettricità,  c quindi  la  definitiva  separata  azione 
attuante.  Per  conoscere  la  distribuzione  che  avrà  luogo  nel 
conduttore  attuato,  ecco  in  qual  modo  si  procederà. 

Si  comincerà  a determinare  la  distribuzione  che  prenderà 
in  esso  conduttore  la  sua  elettricità  propria , prescindendo 
da  ogni  azione  attuante. 

Si  determinerà  quindi  la  distribuzione  che  avrebbe  luogo 
nel  corpo  attuato  medesimo  sotto  l’azione  separata  di  uno 
de’  corpi  attuanti , nel  supposto  che  esso  corpo  attuato  non 
avesse  elettricità  propria , ma  prima  di  essere  esposto  alle 
azioni  attuanti  si  trovasse  allo  stato  naturale,  e ritenuta 
nel  corpo  attuante  considerato  la  distribuzione  definitiva 
cioè  quella  ch’esso  ha  effettivamente  trovandosi  in  presenza 
e del  corpo  attuato  e di  tutti  gli  altri  attuanti. 

Poscia  si  determinerà  la  distribuzione  che  si  stabilirebbe 
nel  medesimo  corpo  attuato  per  l’ azione  separata  di  un 
altro  corpo  attuante , fatte  le  supposizioni  medesime , cioè 
che  nel  corpo  attuante  si  consideri  la  distribuzione  defini- 
tiva , e che  nell’  attuato  non  vi  abbia  elettricità  propria. 
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E lo  stesso  si  farà  stircessivamente  per  riguardo  a tutti 
gli  altri  corpi  attuanti. 

E dopo  ciò  si  immagineranno  sovrapposte  l’una  all’altra 
e insieme  compenetratc  tutte  queste  distribuzioni  : di  ma- 
niera che  in  un  punto  qualsivoglia  del  corpo  attuato  si  ab- 
bia quella  specie  e quella  intensità  di  elettricità  che  risultano 
dal  sommare  insieme  tutte  le  intensità  positive  relative  a 
quel  punto  e tutte  le  intensità  negative , e dal  dedurre  la 
seconda  somma  dalla  prima.  E sarà  questa  la  distribuzione 
che  avrà  effettivamente  luogo  nel  corpo  attuato  quando 
l’elettricità  siasi  ridotta  allo  stato  di  equilibrio.  Con  questa 
distribuzione  infatti  tutte  le  azioni  che  operano  su  ciascuna 
molecola  dell’elettrico  naturale  esistente  nell’interno  del  cor- 
po, si  fanno  vicendevolmente  equilibrio. 

Da  ciò  noi  veggiamo  che  in  un  conduttore  ottimamente 
isolato,  elettrizzato  o no,  e sottoposto  o no  ad  azioni  at- 
tuanti, ogni  comunicazione  di  fluido  elettrico,  ogni  sottra- 
zione di  esso,  ogni  accostamento  di  un  corpo  elettrizzato, 
produce  in  tutti  i punti  quella  stessa  aggiunta  o sottrazione 
di  fluido  elettrico,  come  se  prima  di  ciò  esso  conduttore  non 
avesse  elettricità  propria  e non  fosse  soggetto  a veruna 
azione  attuante. 

Da  queste  dottrine  noi  possiamo  eziandio  ricavare  qual- 
che cognizione  pel  caso  che  siano  più  d’uno  anche  i corpi 
attuati  ; stantechè  in  uno  qualsivoglia  di  questi  piglia  l’ e- 
lettrieo  quella  distribuzione  che  è voluta  e dalla  quantità  di 
questo  fluido  che  si  trova  sovrabbondante  o deficiente  in  esso 
corpo,  e dalle  azioni  di  tutti  i corpi  attuanti,  c dalle  azioni 
altresì  di  tutti  gli  altri  corpi  attuati.  Se,  per  esempio,  a un 
corpo  C elettrizzato  in  più  noi  presentiamo  due  corpi  iso- 
lati AB , A'B'  privi  di  elettricità  propria  e disposti  nel 
modo  rappresentato  dalia  fig.  ^6 , succederanno  ancora  in 

Suesti  degli  smoviinenli  della  stessa  specie  come  se  ciascuno 
’ essi  corpi  fosse  presentato  separatamente,  ma  questi  smo- 
v pienti  saranno  minori.  Essendo  invece  essi  corpi  AB , A'B' 
disposti  nel  modo  indicato  dalla  fig.  47,  lo  smovimento  in 
AB  sarà  favorito  dalla  presenza  di  A'B'  ^ e quello  in  A'  B’ 
il  sarà  dalla  presenza  di  AB. 

969.  E facile  dopo  ciò  il  determinare  il  modo  con  cui 
si  dee  distribuire  l’ elettricità  alla  superficie  dì  una  sfera 
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conduttrice , elettriizata  o no,  alta  cui  presenza  si  trovi  un 
corpo  di  qualsivoglia  forma  ed  elettrizzato  comunque,  an- 
che con  elettricità  di  ambedue  le  specie  nelle  sue  vane 
parti , purché  di  questa  sua  elettricità  si  conosca  la  distri- 
buzione definitiva. 

Si  immaginerà  decomposto  il  corpo  attuaute  in  tante  pic- 
colissime parti.  'Scelta  fra  queste  parti  una  di  quelle  elettriz- 
zate in  più,  si  concepirà  ch'ella  scacci  dalla  superficie  della 
sfera  una  quantità  di  fluido  elettrico  quale  abbiamo  indi- 
cata al  § 960 , togliendola  ai  diversi  punti  di  essa  sfera 
colla  legge  ivi  dichiarata , cioè  proporzionalmente  ai  cubi 
inversi  delle  distanze  fra  essi  punti  e il  centro  di  massa 
della  detta  piccola  parte  scelta  • e quindi  si  concepirà  che 
questa  elettricità  scacciata  torni  a distribuirsi  sulla  superfi- 
cie della  sfera  equabilmente;  e lo  stesso  si  immaginerà  fatto 
per  ciascuna  delle  altre  piccole  parti  del  corpo  attuante  che 
sono  elettrizzate  in  più.  E per  riguardo  a ciascuna  di  quelle 
elettrizzate  in  meno,  si  concepirà  levato  dalla  detta  super- 
ficie sferica  uno  strato  d' elettrico  di  intensità  uniforme  e 
d’ una  massa  quale  è data  dal  suddetto  § 960 , e richiamato 
quindi  nuovamente  questo  elettrico  sulla  medesima  superfi- 
cie sferica  per  distribuirvisi  con  la  stessa  legge  de’  cubi  in- 
versi ivi  indicata  e testé  citata.  Fatto  ciò  per  tutte  le  parti 
del  corpo  attuante,  e supposte  compenetrate  insieme  tutte 
le  diverse  distribuzioni  che  ne  risultano,  con  quella  altresì 
della  elettricità  propria  della  sfera,  avremo  il  totale  effetto 
dell'  attuazione. 

Sarebbe  questo  prossimamente  il  caso  della  superficie 
del  mare  o anche  di  una  estesa  pianura  sottomessa  all'  a- 
zione  di  una  sovrapposta  nuvola  elettrizzata.  Supposto  che 
questa  nuvola  sia  elettrizzata  in  più , converrebbe  dap- 
prima considerare  che  l’ elettrico  in  essa  sovrabbondante 
apparteneva  in  origine  al  globo  terrestre , il  quale  perciò 
si  trova  deficiente  di  altrettanto  ; e per  conseguenza  con- 
verrebbe prima  di  tutto  immaginare  distribuita  uniforme- 
mente  questa  deficienza  su  tutta  la  superficie  terrestre,  ri- 
guardando in  ciò  la  terra , per  maggiore  facilità , siccome 
perfettamente  sferica.  Quindi  si  dovrebbe  concepire  che  cia- 
scuna delle  molecole  elettrizzate  componenti  la  nube  scac- 
ciasse dai  diversi  punti  della  medesima  superficie  terrestre 
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una  quantità  di  fluido  elettrico  proporzionale  ai  cubi  inversi 
delle  distanze  da  essa  molecola  a cotali  punti , essendo  la 
quantità  totale  scacciata  da  ciascuna  misurata  nel  modo  ac- 
cennato al  § 960.  E in  fine  converrebbe  immaginare  nuo- 
vamente restituita  la  somma  di  tutte  le  quantità  scacciate, 
e distribuita  sulla  superficie  del  globo  uniformemente.  Sic- 
come la  prima  deficienza  cbe  abbiam  detto  doversi  am- 
mettere è prossimamente  compensata  da  quest'  ultima  resti- 
tuzione, così  trascurando  alcune  quantità  affatto  insensibili, 
ne  risulta  per  la  superficie  del  globo  uno  stato  negativo , 
la  cui  intensità  è massima  al  di  sotto  della  uube,  e va  ra- 
pidamente decrescendo  coll' allontanarsi  da  questa,  e a qua- 
ranta o cinquanta  miglia  di  distanza  è affatto  impercettibile. 

Assai  più  complicato  è il  modo  di  distribuzione  dell’elet- 
tricità, quando  non  son  piane  le  parti  del  globo  a cui  sono 
sovrapposte  le  nubi  elettrizzate  ; in  questo  caso  l’ elettri- 
cità contraria  si  trova  accumulata  specialmente  nelle  pro- 
minenze , c fra  queste  in  quelle  cbe  sono  più  vicine  alla 
nube  elettrizzata,  e cbe  sono  più  elevate  delle  altre,  e più 
lontane  da  altre  parti  prominenti;  giacché  trovandosene  vi- 
cine parecchie , l’ elettricità  delle  une  impedisce  alquanto  , 
come  abbiam  detto,  quella  delle  altre. 

970.  L'  azione  dalla  quale  in  questi  casi  sono  spinte  verso 
l' aria  contigua  le  più  superficiali  molecole  d' elettrico  in 
que'  punti  ove  il  corpo  attuato  è elettrizzato  in  più , come 

Sure  l’ azione  colla  quale  le  molecole  dei  fluido  naturale 
eli' aria  contigua  sono  attratte  verso  il  corpo  nei  punti  ove 

3uesto  è deficiente,  queste  due  azioni,  dico,  sono  dipen- 
enti  dalla  sola  intensità  dell'  una  o dell’  altra  elettricità , 
senza  che  altra  circostanza  v’influisca;  e a pari  intensità  e 
specie  di  elettricità  sono  le  stesse  come  ne’  conduttori  elet- 
trizzati non  soggetti  ad  azioni  straniere. 

Per  maggiore  intelligenza  supponiamo  che  in  un  corpo 
AB  ( fìg.  48  ) elettrizzato  in  più  si  venga  ad  aumentare 
in  A la  densità  dell’  elettrico  eccedente  mediante  l’ acco- 
stamento di  un  corpo  C elettrizzato  in  meno  ; e fingiamo 
che  in  un  altro  simile  corpo  A'B  esente  da  azioni  stra- 
niere si  abbia  nel  punto  A'  omologo  ad  A , la  medesima 
densità  dell’elettrico  come  in  A , in  forza  di  una  maggiore 
carica.  Noi  avremo  in  A e ia  A'  delle  tendenze  ugualmente 
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forti  dell’elettrico  a uscire;  perocché  quella  parte  di  azione 
che  viene  esercitata  sulle  molecole  dell’elettrico  adunato  iti 
A , dal  corpo  deficiente  C che  attrae  quelle  molecole  verso 
di  sé , viene  nel  corpo  A B'  supplita  dalla  maggior  ripul- 
sione che  le  molecole  d’elettrico  adunato  in  A'  sentono 
dall’elettrico  sovrabbondante  in  A'B' , nel  qual  corpo,  spe- 
cialmente dalla  banda  di  2?',  vi  ha  maggior  copia  di  esso 
elettrico  che  nelle  parti  corrispondenti  di  AB. 

971.  Osservazione.  Tutte  le  sopraddette  azioni  at- 
tuanti operano  anche  attraverso  ai  corpi.  Le  sperienze 
di  Wilke  e di  Epino  rappresentate  dalle  fig.  Z']  e 
38,  sia  che  il  corpo  attuante  C si  trovi  elettrizzato 
in  più , sia  eh’  esso  si  trovi  elettrizzato  in  meno , 
riescono  anche  allorquando  fra  esso  corpo  e V AB 
si  frapponga  un’  ampia  lamina  di  vetro  inverniciata 
ed  asciutta.  E lo  stesso  dicasi  delle  altre  sperienze 
superiormente  riferite.  Donde  si  trae,  come  avevamo 
annunciato  al  §925,  che  la  ripulsione  che  l’elettrico 
soffre  dall’  altro  elettrico  e l’  attrazione  eh’  esso  soffre 
dalla  materia  deficiente,  operano  anche  attraverso  ai 
corpi. 

Quando  perù  i corpi  frapposti  sono  conduttori,  il 
corpo  attuante  smove  il  fluido  naturale  anche  in  que- 
sti, e fa  in  essi  nascere  un’azione  verso  il  corpo  at- 
tuato , la  quale  si  associa  a quella  del  corpo  at- 
tuante medesimo,  e la  altera,  e talvolta  anche  la  di- 
strugge. Si  pigli  un  elettrometro  a pagliette,  lo  si 
collochi  su  di  un  piatto  metallico , e lo  si  copra  con 
una  campana  di  vetro  asciutta  : avvicinato  un  corpo 
elettrizzato,  le  pagliette  si  moveranno;  ma  bagnata 
esternamente  la  campana  in  modo  che  l’  umido  toc- 
chi in  qualche  punto  anche  la  lamina  metallica , il 
corpo  elettrizzalo  non  produrrà  più  alcun  movimento 

<§  949  >• 
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Dello  smovimento  delC  elettrico  nei  corpi 
non  isolati. 

973.  Se  all’azione  di  un  corpo  C elettrizzato  in  più 
viene  esposto  un  conduttore  AB  non  isolato  (fig.  35), 
elettrizzasi  questo  negativamente  in  tutta  la  sua  su- 
perficie, più  fortemente  ne’  punti  più  vicini  al  corpo 
attuante,  più  debolmente  ne’ più  lontani.  Ecco  alcune 
delle  molte  sperienze  in  prova  di  un  tal  fatto. 

Nella  sperienza  di  Epino  citata  al  § 948,  se  il  corpo 
AB  vien  fatto  comunicare  col  terreno,  il  pezzo  D 
acquista  elettricità  negativa  dovunque  sia  collocato , 
più  forte  però  in  A e più  debole  in  B.  Nella  sperienza 
di  Coulomb  dove  a un  globo  elettrizzato  positivamente 
vengono  presentate  più  palle  conduttrici  disposte  in  li- 
nea retta  (§  954),  se  noi  facciamo  comunicar  queste 
col  terreno,  diventano  tutte  elettrizzate  in  meno,  con 
diversa  carica,  secondo  le  diverse  distanze  dal  globo.  Se 
uno  de’  tubi  di  Beccaria  collocato  in  vicinanza  di  un 
corpo  elettrizzato  in  più  (§  955),  si  tocchi  con  un  filo 
semiconduttore,  si  osserva,  i.°  che  tutti  gli  elettro- 
scopii  situati  dalla  banda  più  vicina  al  corpo  attuante 
e che  si  trovano  elettrizzati  in  meno,  vanno  grada- 
tamente aumentando  di  divergenza , 2°  che  gli  altri 
indicanti  elettricità  positiva  vanno  gradatamente  re- 
stringendosi, 3.°  che  il  punto  di  separazione  delle  due 
opposte  elettricità  va  successivamente  allontanandosi 
dal  corpo  attuante , 4"  che  alla  fine  tutto  il  tubo  si 
riduce  elettrizzato  in  meno,  con  intensità  gradatamente 
decrescenti  a proporzione  che  si  va  più  lungi  dal  corpo 
attuante  suddetto. 

In  tutti  questi  casi  l’elettrico  sovrabbondante  che 
prima  si  trovava  confinato  nella  parte  posteriore  del 
corpo  attuato  e che  tendeva  a sfuggire  attraverso  al- 
1’ aria  o lungo  i sostegni,  trovata  libera  la  comuni- 
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cazione  col  terreno,  sfugge  via  effettivamente;  e non 
solo  sfugge  tutto  questo  elettrico  sovrabbondante,  ma 
eziandio  una  parte  del  fluido  naturale,  proveniente  in 
varia  proporzione  da  tutti  i punti  superficiali  del  corpo 
attuato,  sì  posteriori  che  anteriori.  E allora,  a rigore, 
il  corpo  attuato  non  consiste  più  nel  solo  corpo  AB 
(fig.  35),  ma  concorre  a farne  parte  eziandio  l’intero 
globo  terrestre;  talché  si  elettrizza  in  meno  e tutto 
esso  AB , e alcun  poco  anche  il  filo  o quell’  altro  corpo 
qualsivoglia  che  stabilisce  la  comunicazione  col  terre- 
no; e l’ elettrico  scacciato  si  diffonde  e si  perde  nelle 
vastissime  parti  più  lontane  del  globo  terrestre  suddetto. 

Anche  in  questo  caso  le  parti  più  prominenti  e le 
più  avanzate  verso  il  corpo  attuante  sono  le  più  for- 
temente elettrizzate  in  meno,  quelle  meno  prominenti 
il  sono  più  debolmente,  più  debolmente  ancora  le 
parti  cave,  e niente  del  tutto  le  interne.  Come  pure 
l’elettricità  indotta  è tanto  più  forte,  ad  altre  circo- 
stanze pari,  quanto  più  elettrizzato  e più  vicino  è il 
corpo  attuante. 

9^3.  Osservazione.  Se  il  corpo  attuato^  (fig.  49)  é po- 
sto in  comunicazione  coi  terreno  mediante  un  conduttore 
arcuato  BDEF , in  che  modo  può  l’elettrico  sfuggire  da  A 
andando  incontro  all’azione  respingente  del  corpo  attuante 
C , come  il  fatto  mostra  aver  luogo? 

Il  corpo  C elettrizzato  in  più  comincia  a scacciare  una 
porzione  di  fluido  naturale  dai  punti  vicini  a D del  condut- 
tore BDE , parte  respingendola  nel  terreno  per  la  via  DEFÌ 
e parte  mandandola  nel  corpo  A per  la  via  DB.  Ma  di  qui 
l’elettrico  trova  chiuso  il  passo  a fuggir  più  olire,  laddove 
dalla  banda  di  DE  ha  una  via  liberissima.  Succede  adun- 
que una  maggiore  diminuzione  del  fluido  naturale  in  DEF 
che  non  in  DBA  \ e perciò  il  fluido  naturale  che  ancor  tro- 
vasi intorno  a D viene  attratto  più  fortemente  dalla  ma- 
teria deficiente  in  DEF  che  non  da  quella  in  DBA  ; esso 
fluido  adunque  esistente  intorno  a D si  muove  verso  EF  ^ 
accorrendone  in  compenso  dell’altro  da  AB.  Ma  questo 
elettrico  accorso  da  AB  in  DE  sente  auch’  esso  l’ azione 
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respingente  del  corpo  C e viene  anch’esso  mandato  al  ter- 
reno, ed  altro  ne  è surrogato  dal  sistema  ABD\  e questo 
movimento  continua  in  sino  a tanto  che  dal  sistema  ABD 
ne  sia  partita  una  tale  quantità  che  l’elettrico  ancora  esi- 
stente intorno  a D si  trovi  in  equilibrio  fra  l’azione  re- 
spingente di  C,  quella  attraente  di  ABC,  e quella  simil- 
mente attraente  di  DEF  (*). 

974-  Considerazioni  su  diversi  casi  particolari.  Os- 
serverò in  primo  luogo  che  in  molti  casi  il  corpo  at- 
tuato non  mostra  vivace  elettricità  indotta  che  nella 
parte  affacciata  al  corpo  attuante,  rimanendo  nella 
parte  posteriore  sensibilmente  allo  stato  naturale. 

Uno  di  questi  casi  è quando  il  corpo  attuato  ha  la 
forma  di  una  lamina  piana  alquanto  larga  posta  di 
fronte  al  corpo  attuante.  Si  pigli  l’ apparecchio  de’  due 
piatti  conjugati  rappresentati  dalla  fig.  4»,  ed  elettriz- 
zato il  piatto  Aa  in  più , gli  si  ponga  a fronte  il 
piatto  Bb  col  suo  elettrometro  collocato  posterior- 
mente, e quindi  si  tocchi  questo  piatto  Bb  colla  ma- 
no. Si  vedrà  il  detto  suo  elettrometro  scendere  sino 
a o°. 

Però  qualche  debole  elettricità  negativa  si  riscontra 
anche  nella  suddetta  faccia  posteriore  della  lamina  at- 
tuata, quaudo  si  faccia  uso  di  mezzi  sufficientemente 
delicati.  Io  disposi  verticalmente  un  cerchio  PQ  di 
cartone  del  diametro  di  due  decimetri  (fig.  5o),  pel 
cui  centro  passava  perpendicolarmente  un  filo  metal- 
lico RS  portato  da  un  sostegno  conduttore  RT,  il 
qual  filo  alla  estremità  S teneva  appesi  due  sottili 
fili  di  lino  Sa,  Sb.  Avvicinai  quindi  al  cerchio,  dalla 
banda  opposta  a quella  de’  due  menzionati  fili,  un  di- 
sco conduttore  AB  del  diametro  di  24  centimetri  e 
della  grossezza  di  24  millimetri,  isolato  ed  elettrizzato 
in  più  a segno  di  poter  dare  una  buona  scintilla,  e vidi 
i fili  allontanarsi  1’  uno  dall’  altro , c tutti  e due  dal 

(*)  Cavendisli,  PhiL  Trans.  1771,  p.  6u. 
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cerchio  di  cartone;  ma  tornavano  essi  ad  accostarsi 
l’uno  all’altro  e al  cartone,  se  intanto  io  poneva  loro 
dinanzi  un  bastone  FG  di  ceralacca  strofinata. 

Questa  elettricità  negativa  poi  è tanto  più  debole , 
a parità  delle  altre  circostanze,  quanto  più  la  lamina 
è grande  in  paragone  del  corpo  attuante  e della  di 
lui  distanza.  Io  disposi  orizzontalmente  e in  comu- 
nicazione col  terreno  una  lamina  circolare  di  ottone 
del  diametro  di  due  decimetri  con  appese  inferiormente 
due  pagliette  estratte  da  un  elettrometro  ( fig.  5i);  e 
appressatovi  parallelamente  per  di  sopra  il  suddetto 
disco  isolato,  elettrizzato  similmente  in  più,  le  pagliette 
acquistarono  una  divergenza  di  circa  dieci  o dodici  gradi 
della  periferia  divisa  in  36o°,  e rimanevano  esse  diver- 
genti anche  toccando  la  lamina  di  ottone  in  qualunque 
modo  colla  mano.  La  divergenza  si  riduceva  a soli  tre 
o quattro  gradi,  se  fra  la  detta  lamina  di  ottone  e il 
disco  elettrizzato  io  frapponeva  un  cerchio  di  latta  del 
diametro  di  34  centimetri;  e in  vece  cotale  divergenza 
si  otteneva  maggiore  di  prima,  rifacendo  la  sperienza 
con  una  lamina  di  ottone  del  diametro  soltanto  di 
un  decimetro. 

975.  Ma  quant’  è la  deficienza  che  si  produce  nella  Ia- 
ntina qui  contemplata , in  conseguenza  della  comunicazione 
col  terreno  ? Se  questa  lamina  fosse  stata  dapprima  isolata 
o senza  elettricità  propria,  e in  tale  stato  le  si  fosse  pre- 
sentato il  corpo  attuante , ella  avrebbe  manifestato  a un 
elettrometro  applicato  posteriormente  una  vivace  elettricità 
positiva.  £ tutta  questa  sovrabbondanza  sarebbe  scomparsa 
mediante  la  comunicazione  col  terreno , con  qualche  per- 
dita anzi  di  più,  dovendo  di  poi  l’elettrometro  mostrare  una 
traccia  di  elettricità  negativa.  £ nel  supposto  che  nel  corpo 
attuante  non  si  fosse  punto  alterata  frattanto  la  distribuzione 
dell’  elettricità  e 1’  azione  sulla  lamina  , questa  sottrazione 
avrebbe  dovuto  ripartirsi  in  tutta  la  superficie  della  lamina 
medesima  nello  stesso  modo , come  se  questa  lamina  avesse 
sofferto  tal  perdita  essendo  realmente  sovrabbondante  di 
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quel  che  mostrava  l’elettrometro,  e fosse  mancalo  il  corpo 
attuante  {§968);  e perciò  nel  detto  supposto  la  deficienza 
prodottasi  avrebbe  prossimamente  uguagliato  e a rigore  su- 
perato alcun  poco  la  detta  apparente  sovrabbondanza  ma- 
nifestata dall'  elettrometro.  Net  rendersi  però  deficiente  la 
lamina  , succede  nel  corpo  attuante  uno  smovimento , col 
quale  il  suo  fluido  sovrabbondante  si  avvicina  alcuu  poco 
alla  lamina  medesima,  e l’azione  attuante  cresce,  e cresce 
anche  la  deficienza  prodotta  iu  essa  lamina.  E questa  è 
un’  altra  causa  per  cui  la  reale  deficienza  di  cotale  lamina 
fatta  comunicare  col  terreno  dee  superare  di  qualche  poco 
la  precedente  apparente  sovrabbondanza.  Una  siffatta  defi- 
cienza poi  si  può  rendere  sensibile  all’elettrometro  col  la- 
sciare nuovamente  isolata  la  lamina,  e coll’allontanare  quindi 
il  corpo  attuante. 

Col  toccare  la  lamina  di  cui  parliamo  , supposta  prima 
isolata  e mancante  di  elettricità  propria , e supposte  per- 
fettamente simili  entrambe  le  sue  facce , cresce  1’  elettricità 
indotta  nella  faccia  rivolta  al  corpo  attuante,  prossimamente 
come  1 a a.  Giacché  avanti  un  tale  toccamento  la  carica 
della  faccia  più  lontana  dal  corpo  attuante,  e quella  della 
faccia  più  vicina  potevano  indicarsi  co’  numeri  -4-  1 , e 

— 1 ; e nel  toccamento  la  faccia  più  lontana  perde  qual- 
che cosa  più  di  1 , p.  c.  1 7.oo , e una  simile  perdita  fa 
anche  la  più  vicina,  supposta  invariata  la  disposizione  del- 
l’elettrico nel  corpo  attuante;  perciò  le  cariche  delle  due 
faccie,  nel  supposto  esempio  numerico  , divengono  — 'llao , 

— 2 */  10o.  Lo  smovimeuto  poi  che  si  effettua  nel  corpo  at- 
tuante , rendendo  un  po'  maggiore  la  sua  azione  sulla  la- 
mina , dee  accrescere  ancora  di  qualche  pochelto  lo  stato 
negativo  della  faccia  più  vicina  (*). 

976.  Un  altro  caso  in  cui  un  conduttore  non  iso- 
lato mostra  sensibilmente  la  elettricità  indotta  nella 
sola  faccia  rivolta  al  corpo  attuante,  egli  è quando 

(*)  Sugli  accidenti  dell*  elettricità  delle  lamine  affacciate  si 
occupò  il  prof.  Cesare  Gazzauiga  in  una  Memoria  inserita  ne- 
gli Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo  Veneto , anno 
»833,  p.  3u. 
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le  distanze  de’  varii  punti  di  quest’  ultimo  dal  con- 
duttore attuato  sono  tutte  assai  minori  deile  dimen- 
sioni del  conduttore  attuato  medesimo.  Perocché  al- 


lora ciascun  punto  elettrizzato  del  corpo  attuante  pro- 
duce nell’attuato  una  elettricità  indotta,  che  è sensibile 


soltanto  nelle  parti  più  vicine  al  detto  punto  attuan- 
te, decrescendo  rapidamente  di  intensità  col  crescere 
la  distanza  da  questo  punto,  e riducendosi  quasi  nulla 
nella  parte  posteriore.  E unendo  insieme  gli  effetti  di 
tutti  i punti  attuanti,  si  ha  per  la  parte  anteriore  una 
somma  di  gran  lunga  maggiore  che  per  la  posteriore 


(fig  5a). 

977.  Un  terzo  caso  finalmente  è quando  il  condut- 
tore attuato  ha  la  faccia  posteriore  assai  vicina  al 
terreno  o a qualche  altro  assai  ampio  conduttore  co- 
municante col  terreno  medesimo}  stanteehè  in  questo 
caso  il  terreno  e il  corpo  attuato  formano  un  siste- 
ma , ove  le  parti  posteriori  di  esso  corpo  attuato 
possono  riguardarsi  come  situate  in  una  cavità,  e 
però  come  sensibilmente  esenti  dall’  azione  attuante 

(fig.  53). 

978.  Coulomb  fece  diverse  sperienze  sopra  la  elet- 
tricità indotta  in  lunghi  cilindri  metallici  aventi  una 
delle  estremità  comunicante  col  terreno , e l’ altra , 
terminata  da  un  emisfero,  collocata  innanzi  a un 
globo  elettrizzato. 

Da  queste  sperienze  egli  ricavò  che  in  uno  qualunque 
di  tali  cilindri  la  intensità  della  elettricità  indotta  par- 
tendo dalia  estremità  piu  vicina  al  globo  elettrizzato, 
va  decrescendo  in  ragione  prossimamente  de’  quadrati 
reciproci  delle  distanze  dal  centro  del  globo.  Però 

Sresso  l’estremità  anteriore  del  cilindro  una  siffatta 
egradazione  è alquanto  più  rapida  di  quello  che  sa- 
rebbe dato  da  questa  legge  (*). 

Presentando  successivamente  diversi  cilindri  più  o 


(*)  Menu  Acc,  Par.  1788,  jt.  687. 
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meno  grossi  ad  un  medesimo  globo  elettrizzato , tutti 
a una  stessa  distanza  da  quest’ultimo,  le  intensità  deb 
l’elettricità  alle  loro  estremità  più  vicine  al  globo  sono 
prossimamente  in  ragione  inversa  dei  diametri  (i). 

Presentando  un  medesimo  cilindro  a diverse  distanze 
da  uno  stesso  globo  elettrizzato,  l’elettricità  indotta  è 
tanto  più  intensa  quanto  minori  sono  queste  distanze, 
variando,  alla  estremità  di  esso  cilindro,  in  una  ra- 
gione alcun  poco  meno  rapida  dell’inversa  della  po- 
3 

tenza  — delle  distanze  (a), 
a 

In  una  particolar  prova  egli  collocò  un  globo  elet- 
trizzato del  diametro  di  otto  pollici  a fronte  di  un 
cilindro  metallico  del  diametro  di  i pollice  e colle 
due  estremità  terminate  da  emisferi,  delle  quali  estre- 
mità 1’  una  rivolta  al  globo  era  a una  distanza  di  pol- 
lici 2 '/a  da  esso,  e l’altra  più  lontana  era  posta  in 
comunicazione  col  terreno  (fig.  54).  E supposta  espressa 
da  -J-  i 1’ intensità  media  dell’  elettricità  del  globo , 
le  intensità  nel  cilindro  furono  (3)  : 

I 

alla  estremità  vicina  al  globo — 4 

a un  pollice  di  distanza  da  questa  estremità  — i ,6 

Partendo  da  questi  dati  e dalle  leggi  sovraesposte, 
Coulomb  propose  una  formola  per  determinare  l’in- 
tensità dell’  elettricità  indotta  alla  estremità  di  un  con- 
duttore molto  elevato  esposto  all’  azione  delle  nubi 
elettrizzate.  Io  però  stimo  che  le  dette  leggi  non  sieno 
ancora  note  con  tale  precisione  da  potersene  derivare 
delle  formole. 

979.  Avendo  il  medesimo  Coulomb  presentato  un 
piano  circolare  conduttore,  non  isolato,  del  diametro 

1 

(1)  Meni.  /tee.  Par.  1788,  p.  687. 

(2)  Ibùl.  p.  f»8f>. 

(3)  Ibid  p 
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di  16  pollici,  a un  globo  elettrizzato  del  diametro  dì 
8 pollici , a una  distanza  di  4 pollici  dalla  superficie 
di  quest'  ultimo,  ossia  alla  distanza  di  8 pollici  da)  suo 
centro  ( fig.  55  ) , trovò  che  al  centro  del  piano  l’ in- 
tensità dell’elettricità  indotta  era  precisamente  la  metà 
di  quella  del  globo.  Variando  la  distanza  del  globo 
elettrizzato,  la  suddetta  intensità  dell’ elettricità  nel 
centro  del  piano  variava  in  ragione  inversa  de’  qua- 
drati delle  distanze  di  esso  centro  dal  centro  del  glo- 
bo. E in  fine,  conformemente  a quanto  abbiam  veduto 
al  § 974)  trovò  che  l’elettricità  indotta  è distribuita 
semplicemente  nella  faccia  anteriore  del  piano,  essendo 
la  posteriore  allo  stato  naturale  (*)• 

980.  Questo  caso  del  piano  circolare  esaminato  da  Cou- 
lomb per  mezzo  della  sperienza  non  è molto  lontano  da 
un  altro  che  può  essere  studiato  col  calcolo.  Si  riferisce 
quest’ altro  caso  a un  globo  non  conduttore,  elettrizzato  uni- 
formemente in  tutta  la  sua  superficie  (il  che  a rigore  non 
aveva  luogo  nelle  sperienze  di  Coulomb,  nelle  quali  fuccndosi 
uso  di  un  globo  conduttore,  l’elettricità  si  accumulava  al- 
cun poco  di  più  nella  parte  anteriore  per  l’ azione  del  vi- 
cino piano  contrariamente  elettrizzato  ) , il  quale  globo  sia 
collocato  in  faccia  al  centro  di  una  lamina  piana  condut- 
trice comunicante  col  terreno  e di  un  diametro  incompara- 
bilmente maggiore  della  sua  distanza  dal  centro  di  esso 
globo.  Il  quale  caso  si  può  far  dipendere  da  quello  già  trat- 
tato al  § 960  riguardo  a un  punto  elettrizzato  collocato  in 
presenza  di  una  sfera  conduttrice,  non  occorrendo  altro  per 
passare  dall’  un  caso  all’  altro , che  concepire  sostituito  al 
punto  un  globo  descritto  con  qualunque  raggio  intorno  ad 
esso  punto  ed  elettrizzato  uniformemente  con  quella  stessa 
quantità  totale  d’elettrico  che  si  era  supposta  concentrata  nel 

Sunto  medesimo,  e supporre  iufinito  il  raggio  della  sfera  con- 
uttrice  attuata.  Si  trova  adunque  per  questo  caso  del  globo 
presentato  alla  lamiua  estesissima: 

i.°  Che  la  lamina  si  elettrizza  in  tutta  la  sua  larghezza 
d’ un’elettricità  contraria  a quella  del  globo  $ 

(*)  Meni.  Acc.  Par.  1788,  p.  698  c srg. 
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а. °  Che  tutta  questa  elettricità  indotta  esiste  nella  super' 
ficie  anteriore,  essendo  la  faccia  posteriore  e l’intera  gros- 
sezza della  lamina  allo  stato  naturale; 

3."  Che  variando  la  distanza  dalla  lamina  al  globo , la 
intensità  dell’  elettricità  in  quel  punto  della  lamina  che  è 
più  vicino  al  globo  varia  in  ragione  reciproca  de’ quadrati 
delle  distanze  dal  centro  del  globo  medesimo; 

4-°  Che  essendo  questa  distanza  da  centro  a centro  uguale 
a due  raggi  del  globo,  la  intensità  suddetta  è precisamente 
la  metà  di  quella  della  elettricità  contraria  alla  superficie 
di  esso  globo. 

Questi  risultamenti  sono  fin  qui  gli  stessi  di  quelli  tro- 
vati da  Coulomb.  Ma  inoltre  il  calcolo  trova  pel  presente 
caso: 

5.°  Che  nella  lamina  , a proporzione  che  si  va  lontano 
dal  punto  perpendicolarmente  sottoposto  al  centro  del  glo- 
bo , l’ intensità  dell’  elettricità  indotta  va  successivamente 
decrescendo  in  ragione  inversa  de’  cubi  delle  distanze  da 
questo  centro  del  globo  ; la  qual  legge  è la  medesima  di 
quella  secondo  cui  scemerebbe  il  grado  d’illuminazione  della 
superficie  anteriore  della  lamina , allorquando , rimosso  il 
globo,  si  riponesse  nel  suo  centro  un  punto  luminoso; 

б. °  Che  la  totale  quantità  dell’elettricità  indotta  in  tutta 
la  lamina , è uguale  alla  quantità  dell’  elettricità  contraria 
distribuita  nel  globo  attuante. 

T ulte  queste  particolarità  però  per  potersi  verificare  esat- 
tamente avrebbero  bisogno  che  la  lamina  fosse  estesa  in 
infinito.  Siccome  ciò  è impossibile , cosi  esse  non  si  verifi- 
cano che  approssimatamente , e tanto  più  approssimata- 
mente quanto  più  la  lamina  è estesa. 

981.  L’intensità  dell’elettricità  indotta  in  un  corpo 
comunicante  col  terreno,  dipende  in  parte  anche  dalla 
forma  e dalla  posizione  del  corpo  che  stabilisce  que- 
sta comunicazione.  Se  in  faccia  a una  palla  A elet- 
trizzata in  più  (fig.  56)  noi  ne  mettiamo  un’altra  B 
conduttrice,  e quindi  tocchiamo  quest’  ultima  me- 
diante una  curva  lamina  metallica  C munita  di  ma- 
nico conduttore,  noi  avrem  molto  più  debole  la  elet- 
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tricità  indotta  della  palla  li  toccando  questa  colla 
superficie  concava  della  lamina,  che  non  toccandola 
colla  superficie  convessa. 

982.  Quanto  abbiam  detto  per  riguardo  a un  corpo 
attuante  elettrizzato  in  più,  si  può  facilmente  applicare 
anche  al  caso  di  uno  elettrizzato  in  meno.  In  generale 
se  un  corpo  conduttore  comunicante  col  terreno  viene 
esposto  all’  azione  di  un  altro  corpo  che  sia  elettriz- 
zato negativamente , reudesi  il  primo  elettrizzato  in 
più  in  tutti  i punti  della  sua  superficie,  con  una  in- 
tensità che  è massima  nelle  parli  più  vicine  al  corpo 
attuante  e che  si  fa  gradatamente  minore  nelle  parti  più 
e più  lontane,  e la  quale  nelle  dette  parti  più  vicine 
è maggiore  che  quando  il  corpo  attuato  vien  presen- 
tato isolato  colla  sola  dose  naturale  d’  elettrico.  E a 
pari  forma  e posizione  rispettiva  dei  due  corpi  at- 
tuantisi,  e a contrarie  ed  ugualmente  intense  elettri- 
cità in  tutti  i punti  dell1  attuante,  si  hanno  anche  in 
tutti  i punti  dell’ attuato  delle  elettricità  contrarie  di 
uguali  intensità. 


Considerazioni  diverse  riguardanti  in  genere 
gli  smovimenti  finora  esaminali. 

983.  Delle  cariche  apparenti  de ’ conduttori  soggetti 
all’azione  di  vicini  corpi  elettrizzati.  Abbiamo  prece- 
dentemente considerato  da  molli  aspetti  il  fatto  dello 
alterarsi  lo  stato  elettrico  d’  un  conduttore  qualsivo- 
glia per  la  presenza  di  un  qualunque  corpo  elettriz- 
zato che  gli  si  avvicini;  e in  qualche  luogo  abbiamo 
particolarmente  considerato  le  apparenze  presentate  da 
un  elettrometro  annesso  al  conduttore  stesso  nella  parte 
più  lontana  dal  corpo  attuante  (§  953,  962,  ec.  ),  e 
in  queste  apparenze  abbiamo  fatto  consistere  la  carica 
apparente  di  esso  conduttore. 

Vi  è però  un’altra  maniera  di  considerare  la  carica 
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apparente  in  un  conduttore  attuato;  ed  è di  far  dipen- 
dere questa  carica  dalia  tendenza  che  ha  un  tal  con- 
duttore a dare  o a togliere  elettrico  a un  corpo  non 
isolato  che  gli  si  avvicini,  e che  si  porti,  se  bisogni, 
sino  al  suo  contatto;  secondo  la  quale  altra  maniera 
il  conduttore  si  reputa  in  apparente  stato  naturale 
quando  non  tende  nè  a dare  nè  a togliere  elettrico, 
si  reputa  in  apparente  eccesso  quando  tende  a darne, 
in  apparente  difetto  quando  tende  a toglierne;  e la 
carica  apparente  o positiva  o negativa  si  desume  dalla 
più  o men  grande  quantità  d’elettrico  che  il  condut- 
tore tende  a dismettere  o ad  acquistare  mediante  la 
comunicazione  con  quel  corpo  non  isolato. 

E qui  è da  notare  che  quantunque  un  corpo  isolato 
AB  (Gg.  57  e 58),  non  avente,  p.  e.,  nessuna  elettri- 
cità propria  ed  esposto  all’azione  attuante  di  un  altro 
corpo  C elettrizzato  in  più,  abbia  la  parte  A più 
vicina  a C elettrizzata  in  meno,  e la  B più  lontana 
elettrizzata  in  più,  tende  nulladimeno  esso  AB  a dare 
elettrico  a un  corpo  DE  non  isolato,  tanto  avvicinando 

a jest’ ultimo  alla  parte  B,  quanto  accostandolo  alla  A. 

qual  fatto,  chiamato  da  Beccaria  assai  meraviglio- 
so, veniva  da  lui  reso  sensibile  colla  seguente  spe- 
ranza (*)•  Avvicinava  egli  una  canna  di  vetro  strofinata 
a uno  de’ suoi  tubi  metallici  muniti  di  elettroscopii  ; e 
osservava  che  se  un’altra  persona  avvicinava  un  dito 
a uno  de’ luoghi  di  questo  tubo  ove  gli  elettroscopii  di- 
vergevano per  elettricità  positiva,  o al  luogo  dove  essi 
non  divergevano  punto,  o in  fine  a un  de’ luoghi  ove 
divergevano  per  elettricità  negativa,  sempre  vedevasi 
scoccare  fra  il  dito  e il  tubo  una  scintilletta  ; e con  que- 
sta , qualunque  fosse  il  luogo  a cui  si  accostava  il  aito, 
cresceva  la  divergenza  negativa,  progrediva  questa 
a qualche  elcllroscopio  più  lontano,  e nella  parte  più 
lontana  cessava  ogni  divergenza  ( § 796  ). 

(*)  Elettricismo  arli/ìciale , p.  10G,  § 4^4 
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Per  vedere  la  ragione  di  questo  fatto  sono  da  consi- 
derare due  cose:  1“  che  avvicinando  il  corpo  DE  alla 
parte  A di  AB  (fig.  5^),  la  parte  D si  elettrizza  aneli’ essa 
fortemente  in  meno  per  induzione,  ed  anzi  più  forte- 
mente che  la  parte  A , stantechè  AB  è isolato  e DE 
comunica  col  terreno:  e perciò  non  è meraviglia  che 
abbia  da  passare  elettrico  da  A a D ì portandosi  esso 
da  una  parte  che  ha  un’elettricità  negativa  men  forte 
ad  un’altra  che  ha  un’elettricità  similmente  negativa  e 
più  forte;  che  anzi  quando  D è vicinissimo  ad  A , può 
per  induzione  cessare  lo  stato  negativo  ne’  punti  di  A 
più  vicini  a D e sottentrare  uno  stato  positivo.  2.a  Che 
quantunque  il  corpo  ABy  mentre  è isolato  sotto  l’a- 
zione di  C , abbia  la  parte  A elettrizzata  in  meno, 
esso  ha  però  nel  totale  più  elettrico  di  quello  che  può 
conservare  essendo  messo  in  comunicazione  col  terre- 


no; e di  questo  sovrappiù  tende  esso  a disfarsi  quando 
gli  sia  procurata  cotale  comunicazione. 

Egli  è però  vero,  a guardar  sottilmente,  che  esso 
AB  toccato  da  un  corpo  DE  nella  parte  B più  lon- 
tana da  C (fig.  58)  perde  un  po’ piu  d’elettrico  che 
toccato  dallo  stesso  corpo  DE  nella  parte  A più  vi- 
cina (fig.  57).  Perocché  lo  stato  negativo  finale  a cui 
esso  AB  si  riduce  per  induzione,  è alquanto  più  forte 
quando  lo  stesso  AB  è affacciato  tutto  solo  al  corpo 
C , che  non  quando  ha  da  un  fianco  un  altro  corpo 
DE;  giacché  questo,  elettrizzandosi  anch’ esso  per  in- 
duzione in  meno,  esercita  su \KAB  un’azione  attuante 
contraria  a quella  esercitatavi  da  C.  Ma  la  differenza 
è assai  poca  quando  il  corpo  toccante  sia  sottile  e 
formi  una  parte  assai  piccola  del  sistema  attuato. 


Introdotta  nel  pozzo  AB  di  Beccaria  isolalo  ed  elettriz- 
zato in  più  la  palla  conduttrice  isolata  C (fig.  5g),  e av- 
vicinato a questa  un  grosso  filo  metallico  EFG  non  isolato, 
salta  fra  la  palla  e questo  filo  una  scintilla,  la  quale  lascia 
la  palla  vivamente  elettrizzata  in  meno.  Eppure  essa  palla, 
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prima  di  calare  il  filo , stava  in  mezzo  ad  azioni  attuanti 
pressoché  uguali  e contrarie  e a vicenda  distruggentisi , e 
incapaci  perciò  di  spingere  il  di  lei  fluido  naturale  verso 
nessuna  banda  , e di  scacciarne  via  una  porzione  } ed  era 
infatti  essa  palla  allo  stato  naturale  in  tutte  le  sue  parti , 
stautcchè  supponendola  congiunta  col  fondo  del  pozzo  me- 
diante un  sottil  conduttore  metallico,  veniva  ella  ad  essere 
una  parte  quasi  affatto  interna  d’ un  sistema  elettrizzato , 
nè  lo  stato  suo  poteva  sensibilmente  alterarsi  supponendo  ri- 
tolto quel  conduttore  il  quale  non  aveva  neppur  esso  elet- 
tricità sensibile  nè  poteva  esercitare  che  un’azione  attuante 
affatto  minima.  Come  adunque  può  saltare  quella  scintilla? 

Egli  è da  osservare  che  il  filo  metallico  che  noi  introdu- 
ciamo nel  pozzo  si  elettrizza  per  induzione  fortemente  in 
meno.  Perciocché  l’elettricità  di  esso  pozzo  opera  con  azioni 
cospiranti  sulla  parte  esterna  FG  del  filo , e scaccia  nel 
terreno  una  notabile  quantità  del  suo  fluido  naturale , al 

Siale  ne  vien  surrogato  altro  dalla  parte  interna  EF  del 
o stesso,  continuando  cotal  movimento  sino  a che  la  ma- 
teria deficiente  di  EF  arrivi  a ritenere  il  fluido  di  FG  colla 
stessa  forza  colla  quale  questo  fluido  viene  scacciato  dal- 
l’elettrico eccedente  del  pozzo.  E così  dopo  introdotto  il 
filo  si  trovano  a fronte  un  corpo  elettrizzato  vivamente  in 
meno  ed  uno  allo  stato  naturale , fra  i quali  è ben  ov- 
vio che  debba  saltare  una  scintilla.  E con  questa  il  sistema 
CEFG  si  riduce  allo  stato  in  cui  trovavasi  poc’  anzi  il 
semplice  filo . cioè  allo  stato  di  un  corpo  unico  non  iso- 
lato, del  quale  la  parte  più  interna,  ossia  la  palla,  dev’es- 
sere vivamente  elettrizzata  in  meno. 

E tutte  queste  cose  può  il  lettore  applicarle  con 
facilità  al  caso  che  il  corpo  attuante  sia  elettrizzato 
in  meno. 

984.  In  questo  secondo  modo  di  vedere , lo  stato 
naturale  apparente  si  ha  nel  corpo  attuato  quando 
questo  0 è attualmente  in  comunicazione  col  suolo 
mentre  noi  stiamo  per  toccarlo  con  un  altro  corpo  non 
isolato,  ovvero  è stato  toccato  da  assai  poco  tempo 
con  quel  medesimo  corpo  non  isolato  che  noi  gli  av- 
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viciniamo , mediante  un  toccamento  simile , per  ri- 
spetto  alla  disposizione  de’  due  corpi,  a quello  cbe  si 
vuol  replicare;  giacché  esso  corpo  attuato  ha  allora 
quella  precisa  quantità  d'elettrico  che  è voluta  dalla 
presenza  del  corpo  che  sta  per  toccarlo;  e non  tende 
perciò  nè  a dare  nè  a togliere  a quest'  ultimo  veruna 
quantità  d’elettrico.  Lo  stato  di  apparente  eccesso,  e 
quello  di  apparente  difetto  si  hanno  quando  esso  corpo 
attuato,  essendo  isolato,  ha  una  quantità  d’elettrico 
più  grande  o più  piccola  di  quella  che  corrisponde 
alla  detta  comunicazione  col  suolo. 

Osservo  che  lo  stato  apparente  o naturale  o di  ec- 
cesso o di  difetto,  considerato  a questa  seconda  maniera, 
ha  qualche  leggierissima  differenza  da  quello  desunto 
dalle  indicazioni  degli  elettrometri  collocati  nella  parte 
posteriore  del  corpo.  Nel  caso,  p.  e.,  che  il  corpo 
attuante  sia  elettrizzato  per  eccesso , e l’ attualo  si 
trovi  in  comunicazione  col  terreno  (fig.  5o),  mostra 
quest’  ultimo  corpo  in  un  elettrometro  collocato  po- 
steriormente una  traccia  di  elettricità  negativa , e ad 
onta  di  ciò  non  tende  nè  a dare  elettrico  al  terreno 
nè  a togliergliene.  E se  isoliamo  cotale  corpo  attuato 
e gli  diamo  un’  elettricità  qualunque  , quando  questa 
sia  positiva  i segni  elettrometrici  saranno  leggierissima- 
raente  più  deboli  di  que’  che  corrispondono  alia  ca- 
rica comunicatagli;  c quando  sia  negativa,  cotali  se- 
gni saranno  un  tantino  più  forti. 

Queste  differenze  però,  quantunque  sia  ottimo  il  sa- 

fierne  l’esistenza,  nella  più  parte  de’  casi  sono  picco- 
ezze  che  si  possono  trascurare  senza  inconveniente , 
tanto  più  che  non  possiamo  ancora  garantirci  da  al- 
tre inesattezze  talvolta  maggiori:  di  maniera  che  nelle 
ricerche  più  ordinarie  i due  modi  di  considerare  la 
carica  apparente  si  possono  ritenere  come  equivalenti. 

Egli  è poi  necessariissimo  l’avvertire  che  quando  un 
corpo  è soggetto  ad  un’azione  attuante  atta  a fargli  mo- 
strare una  carica  apparente  o positiva  o negativa,  non  si 
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si  debbono  aspettar  da  esso  tutti  i fenomeni  d’un  corpo 
realmente  elettrizzato  in  più  o in  meno;  ma  solo  questi 
due,  cioè  i .°  di  muovere  gli  elettrometri  collocati  dalla 
banda  pià  lontana  dal  corpo  attuante,  ben  inteso  che 
l’elettrometro  non  si  trovi  in  una  profonda  cavità 
entro  l’attuato,  come  si  spiega  a p.  171  j 2°  dì  dare  o 
togliere  elettrico  ai  corpi  non  isolati  ; che  sono  appunto 
i fenomeni  sui  quali  si  è stabilita  la  detta  denomina- 
zione delle  cariche  apparenti.  Per  un  esempio , s’ in- 
gannerebbe d’ assai  chi  credesse  che  l’ eccesso  appa- 
rente d’ un  corpo  attuato  non  avente  elettricità  pro- 
pria aumenti  i segni  del  corpo  attuante;  perocché  cotali 
segni  ne  vengono  anzi  diminuiti  alcun  poco,  come  ve- 
dremo nel  Capo  IV.  E viceversa  se  noi  avvicinassimo 
un  dito  a un  filo  conduttore  non  isolato,  collocato  in 
faccia  a un  corpo  elettrizzato,  p.  e.  in  meno,  esso  filo 
verrebbe  respinto  dal  dito,  quantunque  secondo  le 
convenzioni  poste  fossero  ambedue  in  apparente  stalo 
naturale  (*);  sarebbe  respinto,  perchè  in  realtà  sì  esso 
filo  che  il  dito  sarebbero  elettrizzati  in  pivi.  In  questi 
casi  convien  considerare  lo  stato  reale  dei  corpi , il 
quale  nè  in  questi  nè  in  altri  casi  non  conduce  mai 
a conclusioni  erronee. 

985.  Nozione  delle  atmosfere  elettriche.  Segue  da  tutto 
quanto  si  è detto  finora  in  questo  Capitolo,  che  ogni 
corpo  elettrizzato  in  più  ha  tutto  all’intorno  di  sè 
uno  spazio  o sfera  d’  azione , ove  trovandosi  de’  con- 
duttori non  aventi  elettricità  propria,  manifestano  que- 
sti , per  riguardo  ai  due  fenomeni  precedentemente 
citati , un’  apparente  elettricità  positiva , e una  parte 
del  loro  fluido  naturale  viene  scacciato  lontano  e spinto 
nel  terreno  se  ne  ha  libera  la  via,  o soltanto  mandato 
nelle  parti  posteriori  se  questi  conduttori  sono  isolati. 
E questa  sfera  d’ azione  segue  il  corpo  elettrizzato  in 


(*)  Questo  fatto  venne  primamente  osservato  da  Ottouc  de 
Guerike;  Priestley,  lliiloirc  cc,  I,  16. 
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tutti  i suoi  movimenti , in  tutti  i luoghi  ove  esso  si 
porta,  essendo  come  un  suo  inseparabile  accompagna- 
mento. £ se  esso  corpo  elettrizzato  viene  recato  in 
luogo  ove  vi  sieno  de’  corpi  conduttori  già  elettrizzati 
o per  elettricità  comunicata  o per  attuazione  o in  en- 
trambi  i modi,  non  lascia  di  esercitare  anebe  su  que- 
sti la  sua  azione,  anzi  vi  produce,  rispetto  alla  disposi- 
zione dell’elettrico  e allo  stato  apparente,  que’  mede- 
simi cangiamenti  che  egli  cagionerebbe  quando  essi 
conduttori  fossero  affatto  esenti  da  altra  elettricità  e da 
altre  azioni  (§  968).  Ed  è quest’azione,  a guisa  della 
luce  e della  gravitazione,  tanto  più  intensa  quanto  piu 
grande  è la  vicinanza  al  corpo  agente,  come  anche 
quanto  più  grande  è in  questo  la  sovrabbondanza  d’e- 
lettrico; e quanto  maggiore  è questa  sovrabbondanza, 
essa  azione  si  manifesta  a una  distanza  tanto  maggiore. 
Al  di  là  poi  d’una  certa  distanza  cessa  d’essere  sen- 
sibile ai  nostri  comuni  mezzi , sussistendo  però  anco- 
ra, per  mezzi  sufBcientemente  più  delicati,  sino  a di- 
stanza indefinita.  Ora  dai  fisici  si  suol  chiamare  atmo- 
sfera elettrica  del  corpo  questa  sfera  d’attività  sensibile 
della  sua  elettricità  positiva  (1),  vale  a dire  questo 
spazio  tutto  all’  intorno  di  lui  nel  quale  sono  sensi- 
bili gli  effetti  della  detta  ripulsione , o ciò  che  è lo 
stesso,  gli  effetti  della  sovrabbondanza  d’elettrico  di 
esso  corpo  ; ed  anche  talvolta  si  chiama  con  tal  nome 
l’ azione  stessa  in  tale  spazio  esercitata.  È però  ne- 
cessario , nell’  usare  un  tale  vocabolo , di  non  appli- 
carvi l’idea  di  una  vera  diffusione  della  sostanza  del 
fluido  elettrico  all’intorno  del  corpo;  il  quale  abbaglio 
venne  pur  commesso  da  qualche  celebre  fisico  ne’  pri- 
mordii  della  scienza  (a). 

Qualsivoglia  corpo  elettrizzato  in  meno  ha  simil- 
mente all’  intorno  di  sè  uno  spazio , nel  quale  por- 

(i)  lupino,  Tatuimeli,  cc.  p.  lì'J.  \ olla , Collezione  delle 

opere , t.  1,  porle  1,  p.  177.  T.  I,  parte  11,  p.  agl  e 393,  ec.  ec. 

(a)  Priestley,  Hit  taire  ee.  T.  I,  p.  ia3  e 33g.  T.  il,  p.  a6. 
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landò  un  qualunque  corpo  conduttore  non  elettrizza- 
to, viene  questo  a mostrare,  secondo  le  fatte  conven- 
zioni , un  apparente  difetto , e le  particelle  del  suo 
fluido  naturale  sentono  un’  attrazione  verso  il  detto 
corpo  elettrizzato  ; la  quale  attrazione  si  mostra  as- 
sai energica  da  vicino,  ma  va  gradatamente  sce- 
mando colle  distanze  fino  a rendersi  ai  nostri  mezzi 
insensibile , ed  è tanto  più  forte  quanto  più  grande 
è nel  corpo  realmente  elettrizzato  la  deficienza  d’  e- 
lettrico.  E questa  azione  esso  corpo  elettrizzato  la 
porta  seco  dappertutto  ; e recato  anche  in  un  luogo 
ove  si  trovino  altri  corpi  già  elettrizzati  o per  comu- 
nicazione o per  attuazione,  non  lascia  di  produrvi 
col  suo  sopravvenire  que’  medesimi  cangiamenti  che 
verrebbero  prodotti  dalla  sua  sola  e libera  azione.  E 
si  suole  similmente  dai  fisici  appellare  atmosfera  elet- 
trica di  un  tal  corpo  lo  spazio  ove  è sensibile  una 
tale  azione;  ed  anche  talvolta  cosi  si  chiama  l’azione 
stessa. 

Io  tralascerò  di  esporre  le  ingegnose  idee  di  Canlon 
e di  Beccaria  intorno  a queste  atmosfere  elettriche, 
ossia  intorno  al  modo  con  cui  i corpi  elettrizzati  eser- 
citano le  suddette  attrazioni  e ripulsioni  sul  fluido  elet- 
trico de’  corpi  circostanti  (*).  Io  non  negherò  la  pos- 
sibilità di  siffatte  idee,  e loderò  l’ingegno  di  que’  va- 
lenti fisici  che  le  hanno  immaginate,  nè  disapproverò 
minimamente  quelli  che  ne  fanno  uso  nella  spiegazione 
de1  fenomeni  ; ma  dirò  che  a mio  giudizio  noi  pos- 
siamo risparmiarci  di  voler  penetrare  in  questi  arcani 
della  scienza , parendomi  che  per  dar  ragione  de’  fe- 
nomeni basta  ritenere  l’esistenza  e conoscere  le  leggi 
di  queste  azioni  ; a quel  modo  che  i fisici  si  accon- 
tentano presentemente  di  conoscere  gli  effetti  e le  leggi 
della  gravitazione  senza  più  occuparsi  della  sua  intima 
essenza. 

(*)  V.  Priestley,  Ristane  ec.  T.  Il,  p.  Beccaria,  Elettri- 
cismo artificiale,  p.  180  c srg. 
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Dell’  elettricità-  indotta  nelle  interne  superficie 
degli  inviluppi  conduttori  contenenti  corpi 
elettrizzali. 

986.  Se  un  corpo  elettrizzato  si  trova  abbracciato 
tutto  all’  intorno , standone  però  affatto  isolato , da 
un  inviluppo  conduttore  interamente  chiuso  e comu- 
nicante col  terreno , si  stabilisce  nella  superfìcie  in- 
terna di  cotale  inviluppo  una  elettricità  contraria  a 
quella  del  detto  corpo  racchiuso;  la  quale  elettricità 
si  dispone  unicamente  in  questa  superfìcie  interna, 
con  maggiore  intensità,  ad  altre  circostanze  pari,  nelle 
parti  più  sporgenti  verso  il  corpo  racchiuso  medesimo 
e con  minore  intensità  nelle  parti  meno  sporgenti,  e 
lasciando  allo  stato  naturale  tutta  la  grossezza  dell'in- 
viluppo stesso  e tutta  la  superficie  esterna.  IL  quale 
effetto,  quando  il  corpo  rinchiuso  è elettrizzato  in 
più,  nasce  da  una  ripulsione  che  il  fluido  sovrabbon- 
dante in  quest'  ultimo  esercita  sul  fluido  naturale  del- 
l’inviluppo, scacciandone  una  parte  da  essa  superficie 
e mandandola  sino  al  terreno;  e quando  il  corpo 
rinchiuso  è elettrizzato  in  meno,  nasce  da  un’attra- 
zione della  materia  deficiente  di  questo,  la  quale  ma- 
teria attrae  verso  di  sè  del  fluido  naturale  dai  corpi 
circostanti,  e il  fa  accorrere  all’interna  superficie  del- 
l’inviluppo medesimo. 

Questa  elettricità  dell’  inviluppo,  la  quale  pure  pos- 
siamo appellare  elettricità  indotta , dissimula  com- 
piutamente ai  corpi  esteriori  la  elettricità  del  corpo 
rinchiuso;  di  maniera  che  questo  e l’inviluppo  formano 
un  sistema  il  quale  verso  i corpi  esteriori  si  comporta 

f>recisamente  come  se  fosse  allo  stato  naturale  in  tutte 
e sue  parli.  Si  può  far  prova  di  ciò  colla  coppa  emi- 
sferica della  fig.  17.  Introducendovi  elettrizzata  ed  iso- 
lata la  palla , chiudendo  essa  coppa , e facendo  comu- 
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nicar  questa  col  terreno,  si  comporterà  l'apparecchio, 
come  se  fosse  allo  stato  naturale;  tolta  la  comunica- 
zione col  terreno , e levato  il  coperchio  ed  estratta 
la  palla  , si  troveranno  la  coppa  e il  coperchio  elet- 
trizzati contrariamente  alla  palla  medesima. 

Questa  contraria  elettricità  dell’  inviluppo  io  trovo 
che  debb’  essere  esattamente  capace  di  compensare  e 
distruggere  la  elettricità  del  corpo  rinchiuso,  in  guisa 
da  ridursi  l’ un  1’  altro  allo  stato  naturale  ove  ven- 
gano fatti  comunicare  insieme.  Il  che  si  può  verifi- 
care coll’  apparecchio  precedente , nel  quale  in  luogo 
di  alzare  il  coperchio  si  lasci  discendere  la  palla  fino 
a toccare  la  coppa  allora  isolata  ; alzando  poscia  il 
coperchio  e la  palla,  si  dee  trovar  tutto  allo  stato  na- 
turale. 

Io  trovo  altresì  che  se  si  determinasse  il  centro  di 
massa  ossia  di  gravità  dello  strato  elettrico  di  cui  si 
trova  privo  o l’ inviluppo  o il  corpo  racchiuso,  come 
pure  il  centro  di  massa  del  fluido  che  viceversa  so- 
vrabbonda nel  corpo  racchiuso  o nell’ inviluppo,  si  tro- 
verebbe che  questi  due  centri  coincidono  in  un  me- 
desimo punto. 

987.  Se  oltre  alla  elettricità  indotta  di  cui  si  è or 
ora  parlato,  venga  comunicata  all’  inviluppo , dopo 
isolato  dal  terreno,  un’  altra  elettricità  o simile  o con- 
traria, questa  si  distribuisce  alla  superficie  esterna  con 
quella  stessa  legge,  come  se  nell' interno  non  vi  fosse 
nè  il  corpo  elettrizzato  racchiuso  nè  la  contraria  elet- 
tricità indotta,  ma  si  avesse  sotto  a quella  superficie 
un  corpo  pieno,  tutto  allo  stato  naturale;  di  maniera 
che  se  si  facesse  quindi  comunicare  il  corpo  rinchiuso 
coll'  interna  superficie  dell'  inviluppo , si  ridurrebbero 
questo  corpo  e questa  superficie  allo  stato  naturale, 
senza  cagionare  mutamento  alcuno  nella  superficie  este- 
riore. 

E se  F inviluppo,  essendo  isolato  e contenendo  il 
corpo  elettrizzato,  avesse  tutta  la  sua  naturai  dose  di 
Bell  i , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  1 a 
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elettrico,  nella  superficie  interna  egli  si  troverebbe 
elettrizzato  di  elettricità  indotta  precisamente  allo  stesso 
modo  come  se  si  trovasse  in  comunicazione  col  ter- 
reno , e alla  superficie  esterna  presenterebbe  un’  elet- 
tricità attuata  uguale  in  quantità  e simile  di  natura  a 
quella  del  corpo  racchiuso,  disposta  allo  stesso  modo 
come  se  questa  superficie  esterna  fosse  la  superfìcie 
di  un  corpo  pieno,  avente  prima  lo  stato  naturale,  e 
arricchito  di  poi  ovvero  privato  di  quella  quantità 
d’ elettrico  (*). 

988.  Considerazioni  matematiche.  Le  particolarità  annun- 
ciate nel  § 986  si  possono  dimostrare  in  un  modo  analogo 
a quello  indicato  ne’  § 914  e 959.  Può  vedersi  questa  dimo- 
strazione nella  medesima  seconda  parte  della  Memoria  ivi 
citata  ; e in  succinto  ecco  come  ella  procede. 

I.  Si  supponga  che  dentro  la  superficie  chiusa  S (fig.  60) 
si  coutenga  una  determinata  quantità  di  una  materia  re- 
pulsiva distribuita  comunque  nello  spazio  P,  e operante  in 
ragione  reciproca  de’  quadrati  delle  distanze.  Si  concepisca 
descritta  esteriormente  alla  S un’altra  superficie  S vicinis- 
sima in  tutti  i suoi  punti  alla  S medesima.  E si  immagini 
diviso  lo  spazio  P in  un  grandissimo  numero  di  parti  di 
dimensioni  piccolissime,  e la  porzioncella  di  materia  appar- 
tenente a ciascuna  di  queste  parti  si  concepisca  prima  con- 
centrata nel  rispettivo  centro  di  massa , e poscia  diffusa  e 
distribuita  uniformemente  in  una  superficie  sferica  descritta 
intorno  a questo  centro  e toccante  la  superficie  S^  con  che 
una  porzione  di  cotale  materia  repulsiva  passerà  nell’  inter- 
vallo SS *.  Sull’  altra  porzione  che  rimane  contenuta  den- 
tro la  S si  immagini  ripetuta  la  medesima  operazione.  In 
breve  si  immaginino  eseguite  su  questa  materia  repulsiva 
le  trasformazioni  descritte  ne’ suddetti  § 914  e 959,  in- 
sino  a che  dentro  alla  S non  rimanga  più  di  essa  materia 
che  una  quantità  estremamente  piccola.  Siccome  in  ciascuna 

(*)  Riguardo  alle  azioni  attuanti  esercitate  dai  corpi  rinchiusi 
era  già  stato  esaminato  un  caso  da  Enrico  Cavendish,  cioè  il 
caso  di  una  sfera  elettrizzata  contenuta  in  un  inviluppo  sferico 
concentrico.  PhiL  Trans.  1771,  p.  5g3. 


Digitized  by  Google 


ELETTRICITÀ  INDOTTA  ED  ATTUATA  179 

di  colali  trasformazioni  non  si  cangia  punto  l'azione  eser- 
citata verso  i punti  esterni,  così  noi  possiamo  concludere, 
usando  di  ragionamenti  simili  a quelli  già  più  volte  tenuti, 
che  la  detta  materia  repulsiva  si  può  condensare  e distri- 
buire nella  superfìcie  4?  in  una  maniera  tale  da  esercitare 
ancora  la  medesima  azione  di  prima  verso  i punti  collocati 
all’esterno  di  questa  superficie  (*). 

II.  Supponiamo  che  esternamente  alla  S si  trovi  dispo- 
sto secondo  una  qualsivoglia  legge  di  densità  una  quantità 
indefinita  di  una  materia  repulsiva  simile  a quella  contenuta 
in  M.  Io  dimostro  nella  citata  Memoria  che  all’intorno  di 
S si  può  sempre  determinare  una  tale  superficie  chiusa  S" 
da  comprendere  fra  essa  e la  S uno  strato  di  materia  re- 
pulsiva uguale  nella  quantità  alla  materia  repulsiva  conte- 
nuta in  P , ed  equivalente  a quest’  ultima  per  riguardo  alle 
azioni  esercitate  al  di  fuori  di  S'. 

Prima  di  passare  innanzi  osservo  che  i vari!  movimenti 
supposti  nella  materia  repulsiva  distribuita  in  P nella  prima 
delle  precedenti  Proposizioni , non  cangiano  per  nulla  il 
luogo  del  centro  di  massa  di  questa  materia  ; di  maniera 
che  dopo  essersi  questa  distribuita  e condensata  nella  su- 

Serficie  S,  il  suo  centro  di  massa  è ancora  nello  stesso  luogo 
i prima.  £ per  rispetto  alla  seconda  Proposizione  si  può 
dimostrare  che  lo  strato  di  materia  determinato  intorno  alla 
superficie  S ha  esso  pure  il  centro  di  massa  coincidente 
con  quello  della  materia  repulsiva  distribuita  in  P. 

IH.  Sia  ora  P un  corpo  elettrizzato  in  più,  dove  l’elet- 
trico abbia  una  distribuzione  qualunque;  e iutorno  ad  esso 


(*)  In  quota  Proposizione  io  sono  stato  prevenuto  dal  chiaris- 
simo matematico  Gauss , il  quale  nella  sua  Memoria  su\la  Mi- 
tura  assoluta  delC  intensità  del  magnetismo  terrestre,  accenna  un 
Teorema  generale  da  lui  trovato  e che  promette  di  pubblicare 
in  altro  tempo,  nel  quale  Teorema  si  dimostra  che  in  luogo 
del  magnetismo  reale  distribuito  in  qualunque  modo  nelle  di- 
verse parti  di  un  corpo,  si  può  sempre  sostituire  un  magne- 
tismo ipotetico  puramente  superficiale  e perfettamente  equi- 
valente al  reale  nell' azione  sui  corpi  esterni  ( Annales  de  Cium, 
et  de  Phrs.  T.  51/ , p.  16).  £ da  notare  che  anche  le  azioni 
magnetiche  operano  in  ragione  inversa  de'  quadrati  delie  di- 
stanze. 
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corpo  si  trovi  un  inviluppo  conduttore,  la  cui  interna  su- 
perficie S sia  di  una  forma  qualunque.  Se  noi  determine- 
remo in  questo  inviluppo  uno  strato  contiguo  ad  S , tale 
che  il  suo  fluido  naturale  sia  uguale  nella  quantità  ed  equi- 
valente nelle  azioni  all’esterno  al  fluido  sovrabbondante  in 
M , e quindi  immagineremo  levato  il  fluido  naturale  di  uu 
tale  strato , verranno  con  ciò  le  molecole  d’ elettrico  este- 
riori allo  strato  deficiente , per  quello  che  dipende  dalla 
materia  di  questo  e del  fluido  sovrabbondante  di  /*,  a tro- 
varsi perfettamente  in  equilibrio.  Perciò  la  distribuzione  di 
equilibrio  nell’  inviluppo  suddetto , supposto  comunicante 
col  suolo , sarà  quella  di  avere  contiguo  alla  interna  su- 
perficie P anzidetto  strato  deficiente,  essendo  esso  inviluppo 
nelle  rimanenti  parti  tutto  allo  stato  naturale. 

Sia  invece  M un  corpo  elettrizzato  in  meno  ; e si  sup- 
ponga distribuito  intorno  alla  superficie  S,  e serrato  contro 
essa  più  che  sia  possibile , uno  strato  di  fluido  sovrabbon- 
dante eguale  in  quantità  al  fluido  che  manca  in  M ed  equi- 
valente a questo  uelle  azioni  esterne , rimanendo  tutto  il 
resto  dell’  inviluppo  allo  stato  naturale.  Anche  questa  sarà 
una  distribuzione  con  cui  tutte  le  molecole  d’ elettrico  este- 
riori si  troveranno  equilibrate,  e sarà  essa  perciò  la  distri- 
buzione che  avrà  luogo  nell’  inviluppo  quando  sia  messo  in 
comunicazione  col  terreno. 

Per  P osservazione  poi  fatta  in  fine  della  Prop.  II , noi 
abbiamo  che  il  centro  di  massa  dello  strato  d’elettrico  che 
manca  o che  sovrabbonda  sulla  superficie  S coincide  col 
centro  di  massa  che  viceversa  sovrabbonda  o manca  nel 
corpo  elettrizzato  M,  come  avevamo  appunto  asserito  nel 
§986. 

989.  Un  risultamento  molto  elegante  dato  dal  calcolo  è 
quello  che  ha  luogo  in  un  inviluppo  conduttore  non  iso- 
lato , il  quale  sia  limitato  internamente  da  uua  superficie 
sferica  e contenga  al  di  dentro  un  punto  elettrizzato  in  più 
o in  meno.  Yien  determinata  in  cotale  superficie  sferica 
un’  elettricità  contraria , la  cui  intensità  è in  ragione  reci- 
proca de’  cubi  delle  distanze  dal  punto  attuante. 
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Smoi  imcnù  dell* elettrico  prodotti . ne * corpi 
poco  conduttori. 

990.  Gli  smovimenti  de’  quali  finora  si  è parlato , 
compionsi  in  un  istante  se  i corpi  sottoposti  all’azione 
attuante  sono  buoni  conduttori  ; ina  se  essi  sono  cat- 
tivi conduttori  e più  ancora  se  sono  isolanti , cotali 
smovimenti  si  eseguiscono  lentamente  e spesse  volte 
anche  imperfettamente;  talché  sovente  si  ha  una  di- 
sposizione finale  in  cui  le  parti  del  fluido  elettrico 
non  si  trovano  nello  stato  di  equilibrio,  ma  sono  in 
una  continua  tendenza  al  moto,  e sono  soltanto  trat- 
tenute a’  loro  luoghi  dalla  resistenza  opposta  loro  dalla 
facoltà  coibente  de’  corpi  suddetti. 

Allorquando  la  facoltà  coibente  non  permette  che 
piccoli  smovimenti , se  vengono  presentati  al  corpo  at- 
tuante più  corpicelli,  questi  mostrano  una  vicendevole 
ripulsione  debolissima.  Canton  avendo  sospese  due  pal- 
lette di  sughero  a due  vicini  fili  di  seta,  ed  avendo 
messo  loro  dinanzi  un  corpo  elettrizzato,  vide  che  non 
si  respingevano  sensibilmente,  mentre  a quella  mede- 
sima distanza  mostravano  una  divergenza  assai  sensibile 
due  simili  pallette  appese  a fili  di  lino  (*)•  Nel  primo 
caso  ciascuna  delle  pallette  conservava  la  propria  dose 
naturale  d’elettrico  quantunque  leggermente  spostata;  e 
perciò  avveniva  che  la  parte  positiva  dell’una  palletta 
^sentiva  bensì  ripulsione  dalla  parte  positiva  dell’al- 
tra palletta  B,  ma  sentiva  eziandio  attrazione  verso 
la  parte  negativa  di  quest’ ultima  ; e similmente  la  parte 
negativa  della  A sentiva  bensì  ripulsione  dalla  parte 
pure  negativa  di  B,  ma  eziandio  attrazione  dalla  sua 
parte  positiva;  e così  l’azione  totale  fra  le  due  pallette 
riusciva  assai  piccola.  Le  due  pallette  in  vece  che  sta- 

(*)  Pricstlej,  Histoire  ce.,  t.  Il,  p.  19. 


Digitized  by  Google 


)8a  SEZ.  IT.  deli’  elettricità 

vano  appese  ai  fili  di  lino  avevano  elettricità  omolo- 
ghe e assai  più  forti  in  tutta  l’ estensione  delle  loro 
superficie,  e perciò  tutte  le  parti  elettrizzate  dell’ una 
respingevano  tutte  quelle  dell’altra,  con  azione  assai 
vigorosa. 

Volendo  nella  prima  delle  due  spericnze  un  effetto 
ancor  minore , converrebbe  prendere  due  pallette  di 
gomma  lacca,  e appenderle  pur  esse  a fili  di  seta  che 
fossero  ben  asciutti. 

991.  Trovandosi  delle  parti  conduttrici  in  mezzo  ad 
una  massa  di  materia  isolante  esposta  all’  azione  di 
un  corpo  elettrizzato,  succede  in  queste  parti  uno 
smovimento  ancorché  sieno  collocate  internamente. 
Non  potendo  infatti  smoversi  l’elettrico  alla  superficie 
della  massa  isolante  nel  modo  stesso  come  quando 
ella  fosse  conduttrice , l’ azione  attuante  si  fa  sentire 
anche  alle  interno  parti  conduttrici  o in  totalità  0 al- 
meno in  parte  secondo  che  la  massa  suddetta  o non 
permette  affatto  o permette  solo  in  parte  lo  smovimento 
del  proprio  elettrico.  Così  se  in  mezzo  ad  una  massa 
di  cera  lacca  si  trovano  due  palle  metalliche  comuni- 
canti fra  loro,  l’una  più  vicina  e l’altra  più  lontana 
dal  corpo  elettrizzato,  questo  determina  nella  più  vi- 
cina un’elettricità  contraria  alla  sua  e nella  più  lontana 
un’  elettricità  omologa.  G se  si  avesse  un  ammasso  di 

fialle  metalliche  involte  nella  cera  lacca  e tutte  iso- 
ate  fra  loro , la  vicinanza  di  un  corpo  elettrizzato 
determinerebbe  uno  smovimento  d’ elettrico  in  tutte , 
cioè  un’elettricità  contraria  in  quelle  lor  parti  che  sono 
rivolte  al  corpo  suddetto  e una  omologa  nelle  parti 
opposte. 

Pare  che  le  molecole  de’  corpi  coibenti  si  trovino 
nel  caso  di  queste  palle  conduttrici  isolate  ; perocché 
molti  fatti,  come  vedremo  nel  Capo  IV,  inducono  a 
credere  che  il  fluido  elettrico  appartenente  a ciascuna 
di  queste  molecole  abbia  qualche  facoltà  di  muoversi 
dal  proprio  luogo , senza  abbandonare  esse  molecole. 
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993.  Possiamo  riferire  a queste  dottrine  la  seguente 
osservazione  di  Miles  (*)•  Avendo  egli  posto  delle  fo- 
gliette  di  rame  in  un  fiasco , e avendo  chiuso  que- 
sto ermeticamente,  osservò  che  coir  avvicinare  e col- 
l’agitare  velocemente  al  di  fuori  di  esso  un  tubo  di  ve- 
tro elettrizzato,  cotali  fogliettine  si  movevano*,  ma  esse 
non  si  mettevano  in  moto  col  muovere  il  tubo  len- 
tamente. Senza  dubbio  una  veloce  agitazione  non  per- 
metteva che  alle  superficie  esterna  e interna  del  fiasco 
si  effettuassero  gli  spostamenti  sollecitati  dall’  azione 
del  tubo;  e perciò  quest’  azione  non  veniva  occultata 
alle  dette  fogliettine,  ma  rimaneva  atta  ad  operare  su  di 
esse  energicamente,  elettrizzandone  altre  in  più  e altre 
in  meno,  e facendo  che  per  le  attrazioni  e ripulsioni 
fra  esse  e col  tubo  alcune  venissero  spinte  per  un  verso 
e altre  per  un  altro.  Una  lenta  agitazione  in  vece  per- 
metteva che  nelle  suddette  superficie  del  fiasco  si 
compiessero  gli  indicati  smovimenti , coll’  ajuto  del 
velo  umido  che  ordinariamente  vi  aderisce;  e con  ciò 
veniva  occultata  e resa  inefficace  l’ azione  del  tubo 
elettrizzato  verso  le  fogliettine  metalliche  suddette. 

Applicazione  delie  dottrine  precedenti  a varie 
sperienze  e alla  spiegazione  di  diversi  feno- 
meni naturali. 

993.  Applicazione  ad  alcune  maniere  di  usare  gli 
elettrometri  a pagliette. 

Per  dare  a uno  di  questi  stranienti  un  po’  di  elet- 
tricità positiva  un  modo  comodissimo  è quello  di  av- 
vicinargli per  di  sopra  un  bastoncino  strofinato  di  cera 
lacca , in  tanto  che  con  un  dito  si  tiene  il  cappello 
in  comunicazione  col  terreno.  Mentre  vi  si  tiene  il 
dito,  non  mostrano  le  pagliette  segno  sensibile;  ma 

• (*)  Priestley,  Histoire  ee.  T.  I,  p. 
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divergono  sensibilmente  per  elettricità  positiva  quando 
si  allontani  prima  il  dito  e poi  la  cera  lacca.  Infatti 
standovi  presso  la  cera  lacca  e a contatto  il  dito , 
il  cappello  dello  strumento  diviene  vivamente  elet- 
trizzato in  più  per  induzione,  ma  le  pagliette  soltanto 
a un  grado  leggerissimo,  siccome  più  lontane  dal  corpo 
attuante  e collocate  alquanto  internamente  in  un  sistema 
di  corpi  comunicanti,  quali  sono  il  cappello  dello  stru- 
mento, il  fondo  metallico  del  medesimo  e la  mano. 
Allontanato  poi  il  dito  e quindi  la  cera  lacca , 1’  e- 
leltrico  che  era  sovrabbondante  nel  cappello  discende 
anche  nelle  pagliette.  Non  converrebbe  allontanare  prima 
la  cera  lacca,  perchè  l'elettricità  adunatasi  per  indu- 
zione nel  cappello,  tornerebbe  a sfuggir  nel  terreno 
passando  pel  dito. 

Se  con  questo  o con  qualche  altro  metodo  noi  diamo 
a uno  di  siffatti  elettrometri  un  po' d’elettricità  positi- 
va, talché  le  pagliette  divergano  di  cinque  o sei  gradi,  e 
quindi  gli  avviciniamo  per  di  sopra  un  corpo  elettrizzato 
in  più,  le  pagliette  divergeranno  maggiormente;  s’av- 
vicineranno in  vece  quando  s’ accosti  sopra  allo  stru- 
mento un  corpo  elettrizzato  in  meno.  De’  quali  effetti 
il  primo  nasce  dal  venire  spinta  all’  ingiù , dal  cap- 
pello dello  strumento  alle  pagliette,  una  certa  quan- 
tità di  elettrico  per  l’ azione  respingente  o attuante 
del  corpo  avvicinato,  in  forza  di  che  le  pagliette  ven- 
gono a trovarsi  più  elettrizzate  di  prima;  e il  secondo 
in  vece  deriva  dai  venire  chiamata  all’ insù,  dall'azione 
attraente  del  corpo  avvicinato,  una  porzione  di  fluido 
elettrico,  la  quale  abbandonando  le  pagliette  le  lascia 
meno  elettrizzate:  ed  è chiaro  che  questo  secondo  ef- 
fetto, quando  sia  assai  forte  l’ elettricità  negativa  del 
corpo  che  si  accosta  e sia  questo  sufficientemente  av- 
vicinato, può  giungere  al  segno  che  le  pagliette  per- 
dano ogni  divergenza  positiva  e ne  acquistino  anzi 
una  negativa. 

Se  in  vece  1’  elettrometro  si  prepara  elettrizzato  in 
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meno  (il  che  si  può  ottenere  strisciando  sul  suo  cap- 
pello un  bastone  strofinato  di  cera  lacca  ) , 1*  accosta- 
mento di  un  corpo  elettrizzato  in  più  fa  avvicinare  le 
pagliette , e le  fa  allontanare  maggiormente  l’  avvici- 
namento di  uno  che  sia  aneli’ esso  elettrizzato  in  meno. 
Nè  occorre  spiegazione  dopo  il  già  detto. 

Egli  è però  da  avvertire , a simiglianza  di  quanto  ave- 
vamo già  detto  al  § g63  , che  quando  il  corpo  avvicinato 
sia  conduttore  ed  abbia  un’  elettricità  omologa  a quella  del- 
l’ elettrometro  ma  debolissima  a confronto  di  quest’ ultima, 
può  avvenire  ebe  l’ accostamento  non  faccia  allontanar  mag- 
giormente le  pagliette  ma  anzi  le  ravvicini } e ciò  perché 
il  corpo  avvicinato  può  soffrire  dall’elettrometro  un'azione 
attuante  che  ne  rovesci  lo  stato  elettrico  nella  parte  più 
vicina , tanto  che  nell’  operare  esso  a vicenda  sull’  elettro- 
metro si  comporti  come  elettrizzato  contrariamente.  Sempre 
poi  le  pagliette  si  avvicinano , se  il  corpo  accostato  è un 
conduttore  non  elettrizzato.  Da  ciò  si  ricava  che  il  ravvi- 
cinamento delle  pagliette  non  è sempre  un  sicuro  criterio 
della  specie  dell’elettricità:  bensì  l’allontanamento,  indi- 
cando questo  sempre  che  il  corpo  accostato  ha  un’elettri- 
cità omologa  con  quella  dello  strumento. 

994-  Elettrizzazione  dell'  acqua  per  induzione.  Se 
si  lascia  uscire  una  serie  di  goccioline  d’acqua  da  un 
sottil  foro  aperto  nel  fondo  acuto  di  un  vaso  conico 
non  isolato  e volto  colla  punta  all’ ingiù  ( fig.  6 1), 
trovandosi  in  vicinanza  a questa  punta  un  corpo  elet- 
trizzato, si  osserva  che  queste  goccioline  cadono  a 
terra  tutte  quante  elettrizzate,  con  elettricità  contraria 
a quella  del  corpo  vicino.  E se  il  recipiente  che  le 
raccoglie  è isolato,  si  può  dare  a questo  con  un  sif- 
fatto mezzo  una  carica  molto  maggiore  di  quella  del 
corpo  elettrizzato  adoperatosi.  Ciò  avviene  perchè  tutte 
le  gocce  allorché  stanno  pendenti  dal  vaso  e in  pro- 
cinto di  cadere  si  elettrizzano  per  induzione  contra- 
riamente al  corpo  vicino,  e allo  staccarsi  portano  seco 
una  tale  loro  elettricità. 


Digitized  by  Google 


186  SEZ.  1Y.  dell' ELKTTIUCITA 

Si  otterrebbe  un  effetto  somigliante  con  qualsivo- 
glia altro  getto,  il  quale  si  dividesse  in  gocce  sotto 
l’influenza  di  un  vicino  corpo  elettrizzato,  partendo 
da  un  recipiente  non  isolato.  Ed  io  ho  opinione  che 
alio  stesso  principio  sia  da  riferirsi  anche  il  fenomeno 
seguente. 

995.  Elettricità  delle  cascate  d’acqua.  È stato  osservato 
primieramente  da  Tralles , e quindi  verificato  in  molte  lo- 
calità da  Volta , che  1’  acqua  di  una  cascata  naturale  cade 
al  suolo  elettrizzata  negativamente  (*).  Stimano  diversi  va- 
lentissimi fisici  e fra  questi  il  Volta  medesimo,  che  ciò  di- 
penda dall’evaporazione,  per  ragioni  che  vedremo  più  in- 
nanzi. Ma  io  credo  piuttosto  che  questo  sia  un  effetto  di 
induzione  cagionato  dall’elettricità  atmosferica,  generalmente 
positiva  in  tempo  di  ciel  sereno;  la  quale  elettricità  deter- 
mini uno  stato  negativo  in  ciascuna  delle  gocce  acquee, 
allorché  stanno  per  istaccarsi  dalla  massa  con  cui  erano 
precedentemente  unite. 

£ questa  mia  opinione  si  trova  confermata  da  alcune 
prove  da  me  fatte  a quest’uopo  sui  getti  artificiali,  in  com- 
pagnia dell’astronomo  Paolo  Frisiani.  Avendo  fatta  recare  sul 
più  elevato  terrazzo  della  Specola  di  Brera  una  fontana  di 
compressione , si  mandò  all’  alto  un  getto  d’ acqua  tenuto 
raccolto  fino  a qualche  altezza  da  un  tubo  d’ottone  che  lo 
accompagnava  per  parecchi  pollici;  e quest’acqua  venendo, 
mentre  ricadeva,  raccolta  in  un  opportuno  recipiente,  diede 
visibilissimi  segni  di  elettricità  negativa:  l’atmosfera  intanto 
esplorata  colf  elettrometro  a fiamma  munito  di  condensa- 
tore ( di  che  si  parlerà  a suo  tempo  ) diede  segni  di  elet- 
tricità positiva.  Recaronsi  poscia  questi  strumenti  in  uuo 
de’  cortili  del  medesimo  palazzo  di  Brera , nel  qual  cortile 
l’elettrometro  a fiamma  non  dava  alcun  segno,  non  arri- 
vando fin  là  l’azione  attuante  dell’atmosfera,  ma  l’evapo- 
razione poteva  aver  luogo  egualmente  come  all’  alto  , spe- 
cialmente in  una  di  queste  sperienze  in  cui  l’aria  era  al- 
quanto agitata  e quindi  asciutta  presso  a poco  allo  stesso 
grado  come  sul  terrazzo  : ma  fatta  qui  pure  la  sperienza 

(*)  Volta,  Collezione  delle  opere , t.  I,  parte  II,  p.  a3g; 
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colla  fontana  di  compressione,  non  si  ebbe  il  minimo  in- 
dizio di  elettricità  nè  in  più  nè  in  meno.  Ciò  mostra  che 
P elettricità  avutasi  sul  terrazzo  dalle  gocce  ricadenti  del 
getto  non  era  una  conseguenza  della  loro  evaporazione , 
ma  nasceva  dal  rendersi  e mantenersi  elettrizzata  negativa- 
meute  la  sommità  della  colonna  acquea  sagliente  non  an- 
cora divisa  in  gocce,  per  l'azione  dell'elettricità  positiva 
della  sovrapposta  atmosfera , e dallo  staccarsi  le  gocce  da 
questa  sommità  e ricadere  le  unc  dopo  le  altre  con  siffatta 
elettricità  negativa. 

A raccogliere  P acqua  ricadente  e a separarne  P elettri- 
cità io  faceva  uso  dello  strumento  rappresentato  dalla  fig. 
6a.  ACHIDB  è un  vaso  di  latta  fatto  superiormente  a 
tronco  di  cono  e inferiormente  a cilindro , aperto  da  am- 
bedue le  parti,  ma  separato  nell’unione  della  parte  co- 
nica colla  cilindrica  da  un  diaframma  CD  fornito  di  molli 
piccoli  coni  colla  punta  forata  e volta  in  giù , dai  quali 
l’acqua  può  uscire  a goccia  a goccia}  DE  è un  manico 
isolante , cd  FG  è un  mezzo  cilindro  di  latta  che  ripara 
questo  manico  dalle  gocce  cadenti.  Vengono  le  gocce  ri- 
cevute in  questo  vaso  elettrizzate}  ma  escono  dai  fori  de’ 

Iiiccoli  coni  sensibilmente  allo  stato  naturale,  lasciando  tutta 
a loro  elettricità  in  esso  vaso  , stantechè  nell’  atto  che  si 
staccano  dal  vaso  medesimo  si  trovano  nell’  interno  di  un 
sistema  elettrizzato,  come  avviene  della  secchietta  nel  pozzo 
di  Beccaria.  lo  chiamerei  questo  strumento  lo  Staccio  elet- 
trico } e stimo  che  impiegato  a raccogliere  P elettricità  dei 
getti  saglieuti  delle  fontane  artificiali  e a mandarla  a qual- 
che elettrometro , potrebbe  utilmente  servire  a far  cono- 
scere in  un  nuovo  modo  l’elettricità  atmosferica. 

A rendere  indubitabili  le  sopraddette  mie  idee  converrebbe 
esaminare  colale  elettricità  delle  cascate  d’acqua  durante  un 
temporale  , e osservare  se  nei  momenti  in  cui  P atmosfera 
si  mostra  elettrizzata  in  meno , esse  presentino  elettricità 
positiva  (*). 

996.  Del  Contraccolpo  elettrico.  Trovandosi  a noi  SO- 
PÌ Queste  mie  idee  si  trovano  esposte  con  qualche  maggiore 
sviluppo  nel  tomo  83.°  della  Biblioteca  Italiana , nel  fascicolo  del 
luglio  i836. 
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vrapposta  una  nube  fortemente  elettrizzata  in  più , come 
sovente  avviene  nc'  temporali,  la  estrema  superficie  del  suolo 
si  trova  tutta  elettrizzata  negativamente , dove  più  e dove 
meno  intensamente  (§  969);  in  questo  stato  trovansi  le 
superficie  de'  terreni  piani , quelle  delle  montagne , le  parti 
superiori  degli  alberi,  i tetti  della  case,  ec.  Ora  se  avviene 
che  la  nube  si  scarichi  della  suddetta  sua  elettricità  man- 
dandola a qualche  luogo  lontano , sia  ad  uo’  altra  nube , 
sia  al  terreno , tornano  le  dette  superficie  a ripigliare  il 
fluido  mancante;  il  quale  comincia  ad  essere  temporaneamente 
somministrato  dalle  parti  del  suolo  immediatamente  sotto- 
poste ad  esse  superficie,  e poscia  vien  restituito  a queste 
parti  sottoposte  da  quella  porzione  della  superficie  del  globo 
nella  quale  o al  di  sopra  della  quale  è venuto  a terminare 
il  fluido  scaricatosi  dalla  nube;  e tutto  ciò  con  grandis- 
sima celerità , se  istantanea  è quella  scarica , come  avviene 
ne1  fulmini.  E in  cotale  risalire  dell'  elettrico  alle  dette  su- 

Serficie  elettrizzate  in  meno , esso  sceglie  i migliori  cou- 
uttori,  i quali,  se  sono  corpi  animali,  possono  riceverne 
delle  vive  impressioni  e talvolta  anche  funeste,  come  allor- 

3uando  passasse  nel  corpo  di  una  persona  tutta  l’elettricità 
i cui  trovavasi  deficiente  un  esteso  fabbricato.  Questo  re- 
trocedimenio o riflusso  dell’  elettricità  si  chiama  dai  Fran- 
cesi Choc  era  retour,  e da  noi  Contraccolpo  elettrico  (*). 
Se  la  nube  è elettrizzata  in  meno , le  superficie  de’  detti 
luoghi  si  elettrizzano  in  più;  e questa  elettricità  indotta  re- 
fluisce nel  terreno  quando  la  nube  torna  a riacquistare  il 
suo  fluido  naturale;  e da  un  tale  reflusso  si  possono  avere 
degli  effetti  simili  a quelli  poc’anzi  acceuuati. 

(*)  Zamboni,  L'  Elettromotore  perpetuo,  parte  I,  p.  6a.  Non 
mi  sembra  però  possibile  quanto  asserisce  Ifauj  nella  sua  Fi- 
sica, ediz.  i8?i,  t.  I,  p.  49°  1 cioè  che  una  persona  esposta  al- 
l’elettricità, p.  e.  positiva,  di  una  nube  possa  rimanere  uccisa 
dal  rifluire  in  essa  l'elettrico  che  la  nube  aveva  scacciato  nel 
terreno.  La  quantità  in  fatti  di  questo  elettrico  scacciato , co- 
munque forte  si  voglia  la  elettricità  della  nube,  può  al  più 
equivalere  a tre  o quattro  volte  la  carica  che  noi  possiamo  dare 
a un  conduttore  metallico  lungo  4 piedi  e grosso  1 pollici,  qual 
è un  di  quelli  menzionati  al  § p33;  la  qual  carica  non  può  pro- 
durre che  una  scossa  debolissima. 
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Su  questo  contraccolpo  si  possono  fare  delle  prove  in 
piccolo , elettrizzando  un  ampio  conduttore  collocato  in  vi- 
cinanza di  due  persone  collocate  su  due  scabelli  isolanti , 
le  quali  mentre  si  carica  il  detto  conduttore  comunichino 
insieme  per  le  mani.  Staccando  di  poi  le  mani , e tenen- 
dole a piccola  distanza , c quindi  facendo  che  una  terza 
persona  scarichi  il  conduttore,  salterà  fra  le  prime  due  una 
scintilla  che  partirà  dalla  persona  più  lontana  e verrà  alla 
più  vicina  (1). 

Se  una  rana  scorticata  e decapitata  di  fresco  c spogliata 
d’ ogni  interno  viscere  si  collochi  fra  due  conduttori  metal- 
lici posti  su  d’una  tavola  in  vicinanza  di  cui  si  faccia  la- 
vorare una  macchina  elettrica , ad  ogni  scarica  del  condut- 
tore di  cotale  macchina  essa  rana  si  risentirà  guizzando  e 
sbattendo  fortemente  le  zampe  $ e questo  per  l’ istantaneo 
retrocedimenio  dell' elettricità  stata  spostata  in  que’  due  con- 
duttori, la  quale  nel  retrocedere  passa  pel  corpo  della  ra- 
na, animale  sommamente  sensibile  alle  correnti  elettriche  (a). 
La  sorpresa  che  questo  fenomeno,  benché  ovvio,  destò  nel 
professore  Galvani  di  Bologna,  fu  nel  1791  la  prima  ca- 
gione delle  celebri  scoperte  galvaniche,  di  cui  parleremo  a 
loro  luogo. 

997.  Effetti  dell’aria  elettrizzata.  Oltre  alla  legge- 
rissima elettricità  che  l’aria  può  acquistare  per  mezzo 
dello  sfregamento  coi  corpi  solidi  (p.  a5),  è stato  os- 
servato da  Canton  e da  Beccaria  eh’  ella  può  altresì 
elettrizzarsi,  e molto  più  fortemente,  pel  contatto  dei 
corpi  elettrizzati.  In  questo  caso  ella  produce  nei  corpi 
che  ne  sono  circondati  alcuni  effetti  singolari,  la  cui 
spiegazione  si  appoggia  alle  dottrine  dell’elettricità  in- 
dotta. 

Fra  i diversi  modi  di  comunicare  elettricità  all’  aria 
di  una  camera,  uno  affatto  ovvio  è quello  di  farvi 

(1)  Lord  Mabon,  Principe t dPÉlectricité , Londra,  1781,  p.  85 
« **g- 

(a)  Volta,  Collezione  delle  open,  t.  Il,  parte  I,  p.  60.  Zam- 
boni , L‘ Elettromotore  perpetuo , parte  I , p.  63. 
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lavorare  per  qualche  tempo  una  macchina  elettrica  : 
in  questo  caso  se  è elettricità  positiva  quella  che  colla 
macchina  si  eceita , il  conduttore  di  questa  cede  di 
tale  elettricità  all’  aria  che  gli  sta  circonvicina  ; e se 
in  vece  si  eccita  elettricità  negativa,  tale  è pure  quella 
che  viene  comunicata  a quest’  aria.  Si  può  ottenere 
più  prontamente  l’ effetto,  munendo  di  una  punta  me- 
tallica il  conduttore  suddetto  della  macchina,  sia  che 
su  questo  si  raccolga  l’ elettricità  positiva  ovvero  la 
negativa.  Si  può  anche  far  uso  utilmente  della  fiamma 
di  una  candelina  isolata,  facendo  con  un  fil  di  ferro 
comunicare  questa  fiamma  col  detto  conduttore  della 
macchina,  ovvero  col  pomo  di  una  boccia  di  Leida 
carica;  l’elettricità  positiva  o negativa  di  questi  ultimi 
passa  con  ciò  alla  fiamma , e questa  la  dissemina  in 
mezzo  all’aria  (*)• 

Trovandosi  l’aria  elettrizzata  o coll’uno  o coll’al- 
tro de’  suddetti  modi,  al  portare  nella  camera  un  con- 
duttore non  isolato  munito  di  due  leggierissimi  pen- 
dolini a modo  di  elettroscopio,  si  osserva  che  questi 
divergono  l’uno  dall’altro;  nel  caso  che  l’elettricità 
dell’ aria  circostante  sia  positiva,  essi  danno  segno  di 
essere  elettrizzati  negativamente,  fuggendo  dalla  cera 
lacca  strofinala;  e al  contrario  se  l’aria  è elettrizzata 
in  meno,  essi  danno  segno  di  esserlo  in  più.  Io  spiego 
una  siffatta  divergenza  col  riguardare  l’aria  siccome 
un  corpo  elettrizzato  contenuto  dentro  un  inviluppo 
conduttore  chiuso,  del  quale  inviluppo  i pendolini 
formino  una  parte  assai  sporgente  all’  interno,  e acqui- 
stino perciò  alla  loro  superficie  una  forte  elettricità 
contraria  a quella  di  essa  aria  e validamente  si  re- 
spingano. 

Per  convincersi  della  giustezza  di  questa  spiegazione 
giova  usare  due  pallette  appese  a due  fili  di  seta  ben 
asciutti,  e vedere  come  si  comportino  nella  camera 

(*)  Volta,  Collezione  delle  opere,  t.  I,  part  li,  p.  166. 
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non  toccate  e dopo  toccate;  dovranno  prima  del  toc- 
camente starsene  immobili  senza  dar  segno  d’elettri- 
cità, e divergere  dopo  toccate. 

È ovvio  il  vedere  che  nella  divergenza  de’ due  pendo- 
lini ha  parte  non  solo  la  loro  propria  elettricità  acqui- 
stala per  induzione,  ma  eziandio  la  elettricità  indotta 
delle  pareti  della  camera  e degli  altri  corpi  in  essa 
situati,  e la  elettricità  diffusa  nell’aria  della  camera 
medesima.  Io  stimo  però  che  queste  due  ultime  azio- 
ni , sia  che  favoriscano  o che  contrariino  la  detta  di- 
vergenza, sieno  di  assai  piccolo  effetto  quando  i pen- 
dolini non  sieno  vicini  nè  alle  pareti  nè  agli  altri  corpi 
suddetti;  giacché  tenendo  in  mezzo  alla  camera  elet- 
trizzata un  pendolino  non  isolato  ma  solitario,  non  si 
vede  eli’ esso  devii  sensibilmente  dalla  verticale;  e sì 
che  essendo  solitario,  la  sua  elettricità  indotta  dovrebbe 
essere  più  forte  che  quando  ha  vicino  un  altro  pendolino. 

998.  Beccaria,  il  quale  fece  molte  sperienze  su  que- 
sto soggetto,  osserva  che  se  col  mezzo  di  una  mac- 
china elettrica  noi  elettrizziamo,  p.  e.  in  più,  un  con- 
duttore munito  di  due  pendolini  elettroscopici , e se- 
guitiamo a far  lavorare  la  macchina  per  lungo  tempo, 
ben  inteso  che  il  tutto  si  eseguisca  in  luogo  chiuso,  noi 
troviamo  che  i pendolini  prestamente  arrivano  alla  loro 
massima  divergenza , e che  di  poi  tornano  di  nuovo 
gradatamente  a ravvicinarsi  (*)•  Egli  attribuisce  que- 
sto effetto  allo  elettrizzarsi  dell’  aria  per  mezzo  del 
contatto  col  conduttore.  E ciò  ben  giustamente.  Per- 
ciocché l’aria  quando  è elettrizzata,  per  supposto  in 
più,  tende  a respingere  indietro  nel  terreno  il  fluido 
elettrico  che  i cuscinetti  cedono  collo  strofinamento 
al  disco  e fanno  quindi  passare  al  conduttore;  e però 
se  in  sul  principio,  quando  l’azion  dell’aria  o manca 
o è ancor  debolissima,  possono  i cuscinetti  accumu- 
lare nel  conduttore  una  quantità  d’elettrico,  p.  e., 

(*)  Beccaria , Elettricismo  artificiale , p.  3y4-  Priestlej,  Ilit- 
toire  de  t ÉlectriciU , tom.  I,  p.  377. 
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come  io;  di  poi,  essendo  sensibile  quest'azione,  non 

possono  spingervene  se  non  che  come  8. 

' Se  si  sospende  di  far  lavorare  la  macchina,  i pen- 
dolini si  vanno  ravvicinando  a gradi  sino  al  contat- 
to, e poscia  retrocedono  di  nuovo,  ma  con  segni  di 
elettricità  contraria.  Il  che,  supposto  che  la  macchina 
abbia  somministrato  elettricità  positiva , proviene  dal 

[>assare  che  fa  a poco  a poco  nel  terreno  prima  l’e- 
ettrico  precedentemente  accumulato  nel  conduttore, 
e poscia  una  parte  altresì  della  sua  dose  naturale,  in 
conseguenza  della  ripulsione  esercitata  dall’  elettrico 
sovrabbondante  nell’aria,  e della  comunicazione  che 
i conduttori  imperfetti  possono  stabilire  fra  il  detto 
conduttore  della  macchina  e il  terreno  medesimo. 

Si  ottiene  più  prontamente  questa  seconda  diver- 
genza toccando  il  conduttore  con  un  filo  di  lino;  e 
istantaneamente  ella  si  ottiene  estraendo  dal  condut- 
tore una  scintilla  coll’  avvicinamento  d’ un  dito.  E 
intanto  che  dura  questa  seconda  divergenza  de’  pen- 
dolini , un  dito  che  loro  si  avvicini  li  respinge , sic- 
come dotato  di  un’  elettricità  simile  alla  loro  in  forza 
dell’  induzione  operata  dalla  stessa  aria  elettrizzata. 

Tutti  questi  effetti  da  noi  sviluppati  pel  caso  del- 
F elettricità  positiva,  si  mostrano  con  apparenze  af- 
fatto simili  anche  quando  V elettricità  è negativa.  Del 
che  noi  lasciamo  che  le  spiegazioni  le  trovi  da  sè 
medesimo  il  lettore,  essendo  facilissime. 

999.  In  generale  poi,  come  abbiamo  accennalo 
poc’  anzi , tanto  le  pareti  della  camera  ove  sia  stata 
elettrizzata  l’ aria , quanto  tutti  i corpi  non  isolati 
che  in  essa  camera  si  trovano , si  mostrano  elettriz- 
zati contrariamente  all’  aria  medesima , p.  e.  le  per- 
sone, le  seggiole,  ec. ; e tanto  più  fortemente  mo- 
strano questa  elettricità  quanto  più  questi  corpi  spor- 
gono innanzi  in  quest’  aria  o s avanzano  verso  il 
mezzo  della  camera , e tanto  più  debolmente  quanto 
più  sono  collocati  in  vicinanza  delle  pareti  (§  986). 
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1000,  Crude  il  Beccarla  che  questa  elettrici  Là  venga 
propriamente  acquistata  da’  vapori  acquei  disseminati 
nell’  aria  ; perocché  gli  riesciva  tanto  più  facile  lo  elet- 
trizzare essa  aria  quanto  più  questa  o artificialmente  o 
naturalmente  trovavasi  imbevuta  di  umidità.  Trovò  poi 
che  l’elettricità  medesima  si  mantiene  nell’aria  tanto 


più  lungamente  quanto  più  questa  è secca , ossia 
quanto  più  diffìcile  ne  fu  la  comunicazione.  Talvolta 
la  trovò  sensibile  anche  dopo  un’ora  e mezza  e più. 
£ Volta,  munito  di  più  delicati  slroinenti,  ve  la  trovò 
fin  dopo  quattro  ore(*)-_ 

Immaginò  il  Beccaria  di  eseguire  siffatte  sperienze 
anche  in  piccolo , dentro  una  semplice  campana  di 
vetro.  Siccome  però  in  questa  si  elettrizzano  facilmente 
anche  le  pareti,  così  io  stimo  che  con  un  tal  metodo 
sia  diffìcile  il  distinguere  quello  che  è soltanto  dovuto 
all’  elettricità  dell’  aria. 

iooi.  Cenno  sull’ Elettroforo.  Consiste  questo  stru- 
mento : i.°  in  una  stiacciata  A (fig.  63),  formata 
di  un  composto  resinoso , e contenuta  in  un  piallo 
metallico  con  orlo  leggermente  rilevato}  i?  in  un  di- 
sco metallico  B ripiegato  all'  indietro  nell’  orlo  e mu- 
nito di  nn  manico  isolante,  ovvero  portalo  da  tre 
cordoncini  di  seta  uniti  indente  in  una  loro  estremità 


alla  guisa  degli  spigoli  d' una  piramide  triangolare, 
al  qual  disco  si  dà  il  nome  di  Scudo.  Collocato  il 
piatto  su  corpi  che  non  sieno  isolanti , si  comincia 
ad  elettrizzare  la  stiacciata  in  meno  col  battervi  sopra 
o una  pelle  di  gatto  dalla  banda  de’  peli  ovvero  una 
coda  di  volpe;  quindi  vi  si  sovrappone  lo  scudo,  si 
tocca  questo  istantaneamente  con  una  mano , poscia 
levala  via  essa  mano  lo  si  solleva  pel  suo  manico  iso- 
lante. Con  ciò  esso  scudo  si  mostra  elettrizzato  in  più, 
la  quale  elettricità  ha  egli  acquistata  per  induzione,  at- 
tesa la  presenza  della  stiacciata  elettrizzata  in  meno.' 


(*;  Collezione , t I,  parte  11,  p.  167. 

Belli,  Corso  dì  Fis.  Voi.  III.  i3 
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Levatagli  questa  elettricità,  e rimesso  sulla  stiacciata, 
e toccato  di  nuovo  colla  inano , lo  si  alza  un’  altra 
volta  elettrizzato  in  più;  e ciò  per  un  grandissimo  nu- 
mero di  volte. 

Serve  moltissimo  in  questo  strumento  anche  il  piatto 
metallico  sottoposto;  ma  per  intendere  bene  I’  ufficio 
di  quest’  ultimo  sono  necessarie  alcune  dottrine  ulte- 
riori. Perciò  noi  ci  riserberemo  ad  altro  luogo  di  trat- 
tare compiutamente  di  questo  utilissimo  strumento. 

1002.  Spcrienze  di  Coulomb  su  due  globi  elettrizzati 
collocati  a diverse  distanze.  Poneva  questo  Fisico  due 
globi  di  diverso  diametro  a vicendevole  contatto,  e gli 
elettrizzava  positivamente;  dopo  di  che  iasciavaii  ora 
a contatto,  esplorandone  lo  stato  elettrico  nelle  di- 
verse parti;  ed  ora  li  recava  a diverse  distanze.,  esplo- 
randone similmente  lo  stato  elettrico  nelle  varie  par- 
ti. E trovò  che  quando  si  toccavano,  la  elettricità  nel 
punto  del  contatto  e ne’  circouvicini , tanto  dell’un 
globo  quanto  dell’  altro , o era  nulla  o era  positiva. 
Quando  poi  erano  allontanati,  il  globo  maggiore  aveva 
sempre  dappertutto  elettricità  positiva;  ma  il  minore, 
finché  era  piccola  la  distanza,  nel  punto  ove  era  av- 
venuto il  contatto  e in  un  piccolo  spazio  all’ intorno 
aveva  elettricità  negativa  ; e questa  mantenevasi  tale 
fino  a un  certo  allontanamento  de’  due  globi , e poi  ces- 
sava, lasciando  che  a distanze  maggiori  anche  lutto  il 
globo  minore  si  mostrasse  elettrizzato  in  più.  La  di- 
stanza fino  a cui  si  manteneva  quell’ elettricità  nega- 
tiva variava  secondo  i diametri  de’  globi,  come  vien 
mostralo  dalla  tavola  seguente: 


Diametro  de1  globi  in  pollici 
maggiore 


Distanza  fino  a cui  si  manteneva 

l’elettricità  negati*  a,  in  pollil  i 


I 1 
I I 
I I 
1 I 


8 i 

4 2 

2 2 V,.A 

j e al  di  sotto.  ...  2 V,»  (*)■ 


(*)  Meni.  A ce.  Pur.  1787,  p.  4{q. 
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Sorprende  il  vedere  come  l’azione  attuante  del  globo 
maggiore  verso  i punti  più  vicini  del  minore  sia  più 
efficace  a qualche  distanza  dal  contatto,  che  non  al 
contatto  medesimo.  Cessa  però  la  sorpresa  se  si  os- 
serva che  al  crescere  della  distanza  le  azioni  attuanti 
delle  singole  molecole  dell’  elettrico  sovrabbondante 
nel  globo  maggiore  si  fanno  più  concorrenti,  e che 
inoltre  in  que’  punti  del  globo  maggiore  che  stanno 
in  faccia  al  minore  rifluisce,  per  cotale  allontanamen- 
to, un  po’  d’ elettrico  che  prima  era  respinlo  e rite- 
nuto nelle  parti  posteriori  dalla  presenza  del  detto 
globo  minore.  Quello  che  la  sperienza  mostra , si  è che 
all’ aumentare  delia  distanza  cresce  più  l’effetto  in  forza 
di  queste  due  circostanze,  di  quello  che  esso  diminui- 
sca per  l’allontanamento. 

Crescendo  perù  le  distanze  oltre  ad  un  certo  puti- 
to, succede  il  contrario;  l’effetto  svantaggi»  più  per  lo 
scemare  delle  singole  azioni  attuanti  esercitate  dal  globo 
maggiore,  di  quel  eh’  esso  vantaggi  pel  rendersi  que- 
ste azioni  più  concorrenti  e pel  refluire  dell’  elettrico 
nelle  parti  anteriori  del  globo  maggiore. 

Poisson  sottopose  queste  sperienze  al  calcolo  e trovò 
de’  risultamene  sufficientemente  concordi  con  quelli  di 
Coulomb  (*).  i 


(*)  meni,  fslit.  di  Francia , Classe  Matem.  c Fis.,  anno  ititi, 
parte  II,  p.  208  c seg. 
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CAPO  IV. 

DELLE  INDUZIONI  RECIPROCHE  OSSIA  DELL’  ELETTRICITÀ 
DISSIMULATA  i DOTTRINE  GENERALI. 

Delle  induzioni  reciproche , allorquando  fra  i 
corpi  attuanti  e gli  attuali  non  v’  è di  mezzo 
che  Paria. 

ioo3.  Effetti  che  si  manifestano  in  un  conduttore 
elettrizzato  in  più. , per  la  presenza  di  un  conduttore 
non  isolato. 

Abbiamo  precedentemente  veduto  come  un  corpo 
elettrizzato  qualunque  smova  l’elettricità  de’  corpi  con- 
duttori che  gli  sono  vicini  sì  isolati  come  non  isola- 
ti. Considereremo  ora  gli  efTetti  che  questi  altri  corpi, 
in  conseguenza  dello  smovimento  da  essi  sofferto,  pro- 
ducono a vicenda  sull’  elettricità  dei  corpi  attuanti.  E 
prima  faremo  un’esposizione  rapida  di  questi  varii  ef- 
fetti j per  fermarci  quindi  sul  più  importante  di  tutti, 
cioè  su  quello  di  dissimulare  lo  stato  elettrico  de’  corpi 
attuanti  suddetti. 

Abbiasi  (fig.  64)  un  conduttore  AB  elettrizzato  in 
più  a fronte  di  un  altro  C comunicaute  col  suolo.  Co- 
mincerà  l’induzione  diretta,  vale  a dire  l’azione  eser- 
citata da  AB  su  Cj  a scacciar  via  una  porzione  di 
fluido  naturale  dalle  parti  di  C più  prossime  ad  AB , 
ossia  a rendere  queste  parti  elettrizzate  in  meno.  E 
con  ciò  il  corpo  C diverrà  alto  ad  operare  su  AB , 
e l’azione  da  esso  C esercitata,  che  è quella  di  cui 
ora  si  vuol  parlare,  consisterà  in  genere  nel  chiamare 
verso  C l’elettrico  del  corpo  AB:  come  se  esso  C fosse 
presentato  isolato  con  una  elettricità  negativa  sua  pro- 
pria. Balla  quale  azione  considerata  da  varii  lati  si 
hanno  i seguenti  ell'etti  particolari , cioè  : 
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t.°  Un  maggiore  adunamento  di  fluido  elettrico  nella 
parte  anteriore  B del  detto  conduttore  elettrizzato  ABÌ 
e un  diradamento  dell'  elettrico  medesimo  nella  parte 
posteriore  A) 

a.°  Un  accrescimento  nella  tendenza  dell’  elettrico 
di  AB  a uscire  dalla  parte  B,  e una  diminuzione  nella 
tendenza  dello  stesso  a uscire  da  A\ 

3.°  Un  cangiamento  in  tutte  le  azioni  che  i corpi 
circostanti  soffrono  in  conseguenza  dello  stato  elet- 
trico del  corpo  AB , delle  quali  azioni  alcune  poche 
vengono  aumentate,  molte  diminuite,  e tutte  in  ge- 
nerale alterate  di  direzione  ; > 

4“  Un  accrescimento  nella  capacità  del  corpo  AB 
per  l’elettrico. 

Dopo  quello- che  si  è veduto  nel  Capo  precedente, 
tutti  questi  effetti  suno  affatto  evidenti;  gioverà  nul- 
ladimeno  considerarli  alquanto  ad  uno  ad  uno. 

ioo4-  Per  provare  il  primo  di  essi  una  maniera  può 
esser  quella  di  prendere  due  uguali  conduttori  isolati 
A e B ( fig.  65),  metterli  a vicendevole  contatto,  elet- 
trizzarli in  più , e portare  vicino  all’  uno  B di  essi: 
una  lamina  C conduttrice  e comunicante  col  terreno. 
Ritirato  allora  indietro  il  conduttore  A , e quindi  ri- 
mossa anche  la  lamina,  ed  esplorati  separatamente  i 
due  conduttori  col  mezzo  di  simili  elettrometri,  si 
trova  che  B è più  elettrizzato  di  A,  quantunque  la  vi- 
cinanza di  C avesse  potuto  determinare  in  B una  per- 
dita maggiore  di  fluido  elettrico  durante  la  sperienza. 

In  conseguenza  di  ciù,  se  il  corpo  elettrizzato  cui 
si  presenta  il  conduttore  C non  isolato , . ha  poste- 
riormente annesso  un  elettrometro,  diminuisce  in  que- 
sto strumento  la  quantità  del  fluido  sovrabbondante  e 
si  fa  minore  il  numero  de’  gradi  indicati  (§  964); 
talché  la  presenza  del  corpo  C fa  diminuire  la  ten- 
sione deli  elettrico  nella  parte  posteriore  del  corpo 
elettrizzato.  Non  così  avverrebbe  nella  parte  anterio- 
re, nella  quale  anzi  l’ elettrometro  darebbe  segni  più 
vivaci. 
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Egli  è poi  degno  d’ osservazione  che  qualunque  sicno 
le  forme  c le  posizioni  del  corpo  o sistema  AB  e del 
corpo  C , non  può  mai  l’elettricità  del  primo,  in  gra- 
zia del  considerato  smovimento,  rendersi  negativa  in 
vermi  punto  della  sua  superficie. 

ioo5.  Per  concepire  come  cresca  la  tendenza  dell’e- 
lettrico  a uscire  dalla  banda  anteriore  di  AB,  basta 
riflettere  che  ciascuna  delle  più  esterne  molecole  del 
fluido  quivi  eccedente,  non  solo,  quando  v’è  C,  è mag- 
giormente respinta  dalle  rimanenti  molecole  del  fluido 
eccedente  in  AB,  per  la  disposizione  che  in  generale 
esse  han  presa,  più  favorevole  a una  cotal  ripulsione, 
ma  viene  altresì  essa  molecola  attratta  dal  corpo  de- 
ficiente C. 

Con  ciò  noi  possiamo  spiegare  il  seguente  fatto. 
Avendosi  una  lunga  bacchetta  di  ferro  a punte  smus- 
sate ed  elettrizzata  in  più,  alla  quale  nell’oscurità  venga 
avvicinata  uoa  mano  in  faccia  all’un  de’  capi,  si  os- 
serva sprizzare  un  fiocco  luminoso  da  questo  capo  verso 
la  mano,  il  quale  fiocco  cessa  col  trattenere  l’avvici- 
namento della  mano,  come  pure  col  tornarla  ad  allon- 
tanare; ma  si  riproduce,  benché  più  debole,  coll’ av- 
vicinarla maggiormente,  e ciò  per  quattro  o cinque 
volte  (’).  Nasce  questo  dall'  affollarsi  più  vivamente  l’e- 
lettrico su  quella  pùnta,  in  grazia  dell’ avvicinamento 
della  mano , c dal  crescere  la  tendenza  dell’  elettrico 
a uscire  dalia  punta  medesima. 

Un  altro  fenomeno  che  si  spiega  nel  medesimo  modo 
l’ahhiamo  continuamente  sottocchio  nelle  scintille  date 
«lai  conduttore  positivo  della  macchina  elettrica  ali’av- 
vininarvi  la  mano  o altro  corpo  conduttore.  La  mano 
o in  genere  il  conduttore  avvicinato,  elettrizzandosi  per 
induzione  in -meno,  attrae  maggior  copia  d’elettrico  in (*) 

(*)  Venne  questo  fenomeno,  con  qualche  leggiera  diversità, 
osservato  la  prima  volta  da  Grcv;  ed  è riportato  da  Pricstlev 
nella  sua  Hi  a Inire  de  V hit- etnei  te  , tom.  I,  p.  io.{. 
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que’  punti  del  detto  conduttore  della  macchina  i quali 
sono  più  vicini  a esso  corpo  accostatole  questo  fluido 
più  copioso,  essendo  più  vivamente  che  prima  solle- 
citato a uscire  da  esso  conduttore  della  macchina,  si 
per  F attrazione  anteriore  che  per  la  ripulsione  poste- 
riore, può  giungere  a superare  la  resistenza  dell’aria, 
e a scagliarsi  in  forma  di  scintilla  sulla  mano  stessa 
o sull’altro  corpo  avvicinato. 

1006.  Per  riguardo  alla  parte  posteriore  del  corpo 
AB,  egli  è evidente  che  il  fluido  che  ivi  ancor  ri- 
mane, è bensì  respinto  all’ indietro  da  quello  che  si 
trova  eccedente  in  tutto  esso  corpo,  ma  è altresì  at- 
tratto all’  innanzi  dal  corpo  deficiente  C-,  e questa  at- 
trazione fa  scemare  notabilmente  gli  effetti  della  men- 
zionata ripulsione,  la  quale  ripulsione  era  in  generale 
già  essa  stessa  diminuita  per  una  disposizione  meno  ef- 
ficace del  fluido  repellente.  ■ 

Osservazione.  Se  AB  è un  conduttore  perfetto,  1’ accu- 
mulamento delF  elettrico  nella  sua  parte  anteriore  c il  di- 
radamento del  medesimo  nella  parte  posteriore  procedono 
di  pari  passo  colla  variazione  della  sua  tendenza  a uscire 
dal  corpo  in  questi  luoghi  ; anzi  in  un  punto  qualsivoglia 
della  superficie  di  AB , qualunque  siano  le  forme  di  esso 
AB  e di  C,  la  tendenza  che  ha  I’  elettrico  ad  abbandonare 
AB , può  misurarsi  semplicemente  dal  grado  di  accumula- 
mento del  fluido  medesimo  in  quel  punto  (p.  1 , §970). 
Nel  caso  testé  citato  della  verga  di  ferro  a punte  smussate 
dante  il  fiocco  dalla  estremità  vicina  alla  mano  che  si  ac- 
costa, si  ha  in  questa  estremità,  mentre  esce  il  fiocco,  lo 
stesso  accumulamento  di  elettrico , come  se  mancando  la 
mano  fosse  stalo  aggiunto  alla  bacchetta  altro  ed  altro 
fluido  , sino  a farle  dare  similmente  il  fiocco  dalla  mede- 
sima estremità. 

Non  avverrebbe  lo  stesso  quando  il  corpo  AB  fosse  coi- 
bente. Allora , supponendo  similmente  eh’  egli  fosse  elet- 
trizzalo in  più , I’  attrazione  esercitata  -dal  corpo  C aumen- 
terebbe bensì  la  tendenza  a diffondersi  nell’  aria  al  fluido 
esistente  dalla  banda  anteriore  di  AB,  e la  deprimerebbe 
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al  fluido  clic  si  trova  dalla  banda  posteriore , come  pure 
essa  attrattone  cagionerebbe  nel  fluido  di  AB  uno  smovi- 
mento molecolare  dante  l'apparenta  d’ un  accumulamento 
nella  parte  anteriore  e d'un  diradamento  nella  posteriore; 
ma,  a quanto  mi  pare,  queste  apparenze  di  accumulamento 
o di  diradamento  non  varierebbero  di  pari  passo  come  le 
tendenze  a diffondersi  nell'  aria. 

1007.  Venendo  al  temo  effetto,  cioè  al  cangiamento 
delle  azioni  sofferte  dai  corpi  vicini  ad  AB , è ovvio 
il  vedere  che  queste  azioni  vengono  alterate  sì  per  lo 
8nioviincnto  del  fluido  di  AB,  che  per  l’intervento  del- 
l’ elettricità  negativa  del  corpo  C. 

Per  considerare  la  cosa  più  minutamente , comin- 
ciamo a supporre  che  il  corpo  vicino  ad  AB  ffig.  64) 
sia  isolato,  che  sia,  p.  e,  una  palletta  il  di  midollo 
di  sambuco  appesa  a un  filo  di  seta.  E immaginiamolo 
collocalo  fra  il  corpo  AB  e il  luogo  ove  si  vuol  por- 
tare il  corpo  C.  È chiaro  che  la  sola  azione  del  corpo 
AB  tende  a rendere  deficiente  la  parte  di  d più  vi- 
cina ad  AB  e sovrabbondante  quella  più  lontana.  Met- 
tendo poscia  il  corpo  C , s’ingrandisce  questo  effetto, 
ossia  crescono  questi  due  contrarii  stati  del  corpicello 
d,  sì  per  lo  smoversi  del  fluido  «li  AB,  che  pel  pren- 
dere esso  C una  elettricità  negativa. 

Non. così  avviene  ponendo  il  corpicello  isolato  il  in 
altre  posizioni.  Ponendolo  in  d cioè  in  faccia  a quella 
parte  di  AB  che  è più  lontana  da  C,  fazione  da  esso 
sofferta  diminuisce  per  entrambe  le  menzionale  cau- 
se. Ponendolo  in  d ",  crescerebbe  essa  azione  per  quello 
clic  dipende  dal  corpo  AB,  ma  il  corpo  C tende  in 
vece  a farla  diminuire;  e nel  fatto  è più  eflicace  que- 
sta influenza  del  corpo  C che  non  lo  smovunento  ope- 
rantesi  in  AB,  e a tal  segno  qhe  a parità  di  distanze 
da  AB,  il  corpicello  il  sente  più  qui  che  non  in  qual- 
sivoglia altro  luogo  la  diminozion  d'azione  cagionala 
dalla  presenza  del  corpo  C.  In  generale  poi  io  stimo 
doversi  avere  una  siffatta  diminuzione  tutte  le  volte 
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' che  la  distanza  fra  AB  e (.'  è minore  di  ciascuna  delle 
distanze  fra  essi  corpi  e il  il. 

Quando  il  corpicello  suddetto  vien  collocato  di  fianco 
alla  linea  che  unisce  i due  corpi  AB  e C,  in  tal  caso 
la  presenza  del  corpo  C non  solo  altera  la  grandezza 
dell’  azione  sofferta , ma  anche  la  direzione  di  essa. 
Sia,  p.  e.,  il  corpicello  d collocato  nel  modo  mo- 
strato dalla  fìg.  66.  Il  corpo  AB  finché  è solo  tenderà 
a smuovere  in  d l’elettrico  secondo  la  direzione  in- 
dicata dalla  freccia  ef.  Sopravvenendo  il  corpo  C , 
questo , oltre  al  torcere  alcun  poco  la  direzione  èf 
riducendola  alla  é f in  grazia  dello  smovimento  ca- 
gionalo in  AB,  tenderà  per  sua  parte  a smuovere  esso 
fluido  secondo  la  direzione  gh)  e dal  comporsi  insieme 
questi  due  smovimenli  ne  risulterà  uno  giusta  la  di- 
rezione ik. 

Se  la  palletta  presentata  al  corpo  AB  è in  comu- 
nicazione col  terreno , ella  prende  sempre  per  indu- 
zione un’  elettricità  negativa , siavi  o no  il  corpo  C , 
come  è chiaro  al  considerare  che  C e d formano  col 
globo  terrestre  un  unico  immenso  conduttore.  E que- 
sta elettricità  negativa  è sempre  meno  intensa  quando 
è presente  il  corpo  C che  non  quando  manca,  qua- 
lunque sia  il  luogo  ove  essa  palletta  vien  posta , sia 
frammezzo  ad  AB  e C,  sia  in  altro  luogo;  del  che 
però  non  ho  finora  potuto  ridurre  la  dimostrazione  a 
tale  brevità  da  poterla  qui  esporre. 

Il  corpo  C oltre  al  cangiare  lo  stato  elettrico  del 
corpicello  d esposto  all’azione  di  AB , fa  anche  va- 
riare la  forza  con  cui  esso  corpicello,  sia  esso  isolato 
o no,  viene  attirato  verso  AB.  Però  di  questo  è ora 
fuor  di  luogo  il  parlare. 

1008.  Ma  veniamo  ormai  al  quarto  c più  impor- 
tante effetto.  Da  quello  che  si  è esposto  in  questi  ul- 
timi paragrafi  noi  possiamo  dedurre , che  se  a un 
conduttore  AB  elettrizzato  in  più  mettiam  vicino  un 
altro  conduttore  C comunicaute  col  suole^  egli  succede 


Digitìzed  by  Google 


202  SEZ.  IV.  DELL’ ELETTRICITÀ 

presso  » poco  Io  stesso,  per  riguardo  alle  parti  poste- 
riori «li  esso  corpo  AB , pc’ corpi  situati  posterior- 
mente e ad  esso  contigui  o soltanto  vicini , ed  anche 
pe’  corpi  collocati  altrove  ma  a qualche  distanza  dal 
sistema,  come  se  venisse  a diminuire  l’ elettrico  ecce- 
llente in  esso  corpo  AB , o in  altri  termini,  come  se 
una  porzione  di  questo  elettrico  eccedente  cessasse  dal 
poter  manifestare  i suoi  effetti.  Ed  è questa  porzioue 
prossimamente  uguale  a quella  che  verrebbe  a tratte- 
nersi in  esso  corpo  AB , se  avvenisse  che  Cf  dopo 
elettrizzatosi  in  meno  per  induzione . si  rendesse  af- 
fatto coibente  o incapace  di  perdere  l’acquistata  elet- 
tricità negativa,  e dopo  ciò  il  corpo  AB  venisse  po- 
sto in  comunicazione  col  suolo.  Quella  quantità  in- 
fatti d'elettrico  che  in  cotale  supposizione  cpnserve- 
rebbesi  in  AB  ^ anche  nel  reale  stato  delle  cose  è 
come  avvinta  o ritenuta  a suo  luogo  dalla  presenza 
del  corpo  C,  nè  ha  veruna  tendenza  ad  abbandonare 
esso  corpo  AB  per  comunicarsi  ai  conduttori  non  iso- 
lati collocati  posteriormente  e sfuggire  col  mezzo  loro 
nel  suolo,  e ad  essi  conduttori  situati  posteriormente 
non  dà  quasi  nessun  segno  di  sua  esistenza  (§  9~4 e 
984);  di  maniera  che  i segni  elettrometrici  presentati 
dal  corpo  AB  nelle  sue  parti  posteriori,  «t  le  azioni  eser- 
citate verso  i detti  corpi  collocati  a tergo  sono  quasi 
unicamente  dovuti  a quella  quantità  d’  elettrico  che 
eccede  da  cotal  porzione  occultata  o resa  inoperosa. 
Quest’ ultima  porzione  dicono  i Fisici  per  brevità  di 
linguaggio  che  è dissimulata,  dalla  presenza  del  con- 
duttore C\  e viene  indicata  con  sufficiente  approssi- 
mazione dalla  diminuzione  de’ segni  dell’elettrometro. 

Una  siffatta  depressione  de’  segni  elettrometrici  fa 
sì  che  posto  il  corpo  AB  in  comunicazione  con  una 
fonte  indeficiente  F di  elettrico  (fig.  67),  debba  esso 
ricevere , per  arrivare  a una  data  tensione,  una  co- 
pia d' elettrico  assai  maggiore  quando  sia  vicino  il 
corpo  C , che  non  quando  questo  manchi;  il  che  è 
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lo  stesso  t hè  dire  che  la  presenza  del  corpo  C au- 
menta la  capacità  di  AB  per  l elettrico . Ben  s’intende 
che  la  delta  sorgente,  sia  essa  una  macchina  elettrica 
o alleo,  debb’ essere  collocata,  rispetto  ad  AB,  o dalla 
banda  opposta  a quella  ove  è C,  o in  altra  tal  po- 
sizione da  poterle  il  corpo  C occultare  una  parte  del- 
l’ elettricità  di  esso  AB. 

1009.  Si  ha  una  prova  di  questo  aumento  di  ca- 
pacità col  comunicare,  mediante  una  boccia  carica, 
un  po’  di  elettrico  a un  conduttore , lenendo  prima 

3uesto  solitario  e poscia  ponendogli  vicini  altri  con- 
uttori  non  isolati.  Portalo  esso  conduttore  sì  l’una 
volta  che  T altra  a contatto  di  uno  stesso  elettrome- 
tro, il  quale  sia  alquanto  lontano  affinchè  su  di  esso 
non  abbiano  influenza  i suddetti  altri  conduttori , si 
trova  che , a parità  di  carica  della  boccia  , l’ elettro- 
metro segna  maggior  numero  di  gradi  quando  sono 
stati  vicini  cotali  altri  conduttori. 

Si  può  anche  accertarsene  col  misurare  mediante  una 
boccia  di  Leida  la  capacità  di  un  dato  conduttore 
quando  esso  è solitario  e quando  ha  v àcini  altri  con- 
duttori non  isolati,  operando  nel  modo  indicato  al 
§ i)33.  E di  qui  s'intende  la  ragione,  perchè  nell’ in- 
segnare a cercar  la  capacità  assoluta  de'  conduttori  per 
r elettrico , siasi  raccomandato  di  tenerne  lontani  gli 
altri  corpi  <§  933). 

Un  tale  aumento  di  capacità  spiega  un  fatto  osser- 
vato da  mollo  tempo  dall’abate  Nollet,  cioè  che  le 
sperienze  fatte  colla  macchina  elettrica  non  riescono 
mai  sì  bene,  come  allorquando  vi  si  affollano  all’in- 
torno molte  persone,  semprechè  queste  non  producano 
troppa  traspirazione  (*)• 

Un  altro  fallo  relativo  a cotale  aumento  di  capa- 
ci là  lo  abbiamo  nella  seguente  celebre  sperienza  esc- 

I*-'-  ! • . «5  . l I1’- 

, • I . . 1 . ' : 

(■*)  Priestley,  flìstoiiv  de  /’ Eletti ické,  T.  I,  (».  a3i,  e T.  II» 

p.  4°-  ' •>  > ’V..,  mv,  oih'tV 
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guita  da  Epino  e Wilke.  Questi  due  Fisiti,  occupan- 
dosi insieme  a Berlino  intorno  all’  elettricità , presero 
due  tavole  di  legno  dell’estensione  di  circa  otto  piedi 
quadrati  ciascuna,  le  rivestirono  di  foglia  di  stagno, 
e le  appesero  parallelamente  1’  una  all  altra  alla  di- 
stanza di  un  pollice  e mezzo.  Quindi  intanto  che  luna 
delle  tavole  veniva  elettrizzata  colla  macchina,  l’altra 
comunicava  con  una  mano  d’uno  degli  sperimentato- 
ri , il  quale  di  poi  coll’  altra  mano  toccava  eziandio 
la  tavola  caricata;  e con  ciò  nc  aveva  tuia  sensibile 
scossa , quale  non  avrebbe  potuto  per  nessun  modo 
sentire  se  la  tavola  elettrizzata  fosse  stata  solitaria. 
Osservarono  eziandio  che  queste  tavole  quando  dopo 
fatta  girar  la  macchina  venivano  lasciate  a sè  senza 
farne  la  scarica,  si  attraevano  fortemente  l’una  l'al- 
tra 0-  * 

io  io.  Effètti  prodotti  dalla  presenza  di  un  condut- 
tore non  isolato  sopra  un  conduttore  elettrizzato  in 
meno.  Sono  questi  effetti , come  è facile  aspettarsi , 
affatto  simili  ai  precedenti , scambiate  soltanto  le  spe- 
cie dell’  elettricità.  Se  cioè  al  conduttore  Ab  elettriz- 
zalo in  meno  (fig.  68)  verrà  avvicinato  un  altro  con- 
duttore C comunicante  col  suolo,  si  elettrizzerà  que- 
st’ultimo in  più,  e dalla  ripulsione  esercitata  dal  suo 
fluido  sovrabbondante  si  avranno  gli  effetti  seguenti: 

i.°  L’elettrico  che  ancor  rimane  nel  conduttore  AB 
si  smoverà  alquanto  da  tì  verso  A\  il  quale  smovi- 
menlo  però  non  sarà  mai  tale  che  dalla  banda  di  A 
si  arrivi  allo  stato  positivo. 

a.0  Nella  banda  anteriore  B si  aumenterà  la  tcn- 

(*)  Un  primo  cenno  di  questa  sperienzn  si  trova  nella  Storia 
dell’ Accademia  di  Berlino  pel  17.56,  p.  lao  Una  più  estesa 
descrizione  si  ha  nel  Tentameli  Theonae  eleclricitaiis  et  ina- 
/•nc  Itimi  «li  Pipino,  p.  79  c scg.  ; come  pure  nella  Storia  del- 
P Elettricità  di  Priestley,  ni  toin.  Il,  pag.  3tt  della  traduzione 
francese,  ove  si  cita  in  proposito  di  questo  fallo  l'opera  di 
Wilke  De  clectricitatibus  contrariti , p.  97. 
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denza  a togliere  elettrico  all1  aria  contigua , e dimi- 
nuirà in  vece  questa  tendenza  nella  banda  posteriore 
A ; il  quale  accrescimento  e la  quale  diminuzione  , 
quando  AB  sia  un  conduttore  perfetto,  saranno  tali, 
cbe  in  qualsivoglia  punto  della  superficie  di  AB  si 
avrà  quella  stessa  tendenza  a togliere  elettrico  all’a- 
ria , come  in  un  conduttore  solitario  che  sia  elettriz- 
zato in  meno  colla  medesima  intensità. 

3.®  Tutte  le  azioni  elettriche  sofferte  dai  corpi  si- 
tuati in  vicinanza  di  AB  verranno  alterate,  siano  essi 
corpi  isolati  o sieno  comunicanti  col  terreno,  consistano 
queste  azioni  in  uno  smovimento  del  fluido  naturale 
di  essi  corpi  o in  una  sollecitazione  al  moto.  Alcune 
di  queste  azioni  verranno  aumentate,  e molte  altre 
diminuite,  e tutte  in  generale  mutate  di  direzione,  il 
tutto  precisamente  come  s’è  veduto  al  § 1007. 

4°  In  particolare  poi  quegli  effetti  dipendenti  dalla  -, 
presenza  del  corpo  C,  i quali  si  riferiscono  o alle  parti 
posteriori  del  corpo  AB , o ad  altri  corpi  collocali 
posteriormente  ad  esso,  o a corpi  situati  in  altre  parti 
ma  a qualche  distanza,  sono  presso  a poco  que'  mede- 
simi come  se  divenisse  meno  intenso  lo  stato  negativo 
del  corpo  AB:  allorquando  cioè  è presentato  il  corpo 
C , viene,  per  riguardo  a questi  effetti,  dissimulata  una 
parte  della  deficienza  di  AB , e fa  d’uopo  in  questo 
caso  d’uua  maggior  deficienza  per  avere  cotali  effetti 
ugualmente  grandi  come  quando  manca  il  corpo  C : 
in  somma  la  presenza  di  C fa  aumentare  la  capacità 
di  AB. 

Per  conseguenza,  comunque  si  trovi  elettrizzato  il 
conduttore  AB , la  presenza  di  un  altro  conduttore 
C comunicante  col  suolo  toglie  apparentemente,  per 
riguardo  a molti  effetti,  od  occulta  o dissimula,  come 
dicono  i Fisici , una  parte  del  vero  stato  elettrico  di 
esso  corpo  AB , e ne  aumenta  la  capacità  per  l’elet- 
trico. 

io  11.  Ulteriori  considerazioni  sull’ aumento  di  ca- 
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pacità  che  ha  luogo  ne’  conduttori  elettrizzati  per  la 

presenza  dì  altri  conduttori  non  isolati. 

Questo  aumento  dì  capacità , quando  i due  corpi 
AB  e C sono  buoni  conduttori  e vengono  sempre  te- 
nuti nelle  stesse  posizioni , ha  luogo  secondo  un  mede- 
simo rapporto  per  tutte  le  tensioni  5 come  pure  egli 
è lo  stesso  per  ambedue  le  specie  di  elettricità. 

Se  cioè  i oo  parti  d’  elettrico  eccedente  in  AB  ' ne 
scacciano  80  di  fluido  naturale  da  C,  e la  deficienza 
di  C dissimula  a vicenda  60  delle  parti  eccedenti  in 
AB , talché  la  tensione  di  esso  AB  si  riduca  a */s 
di  quel  che  era  prima , e la  capacità  cresca  come  a 
a 5;  date  che  vengano  ad  AB  altre  ioo  parti,  le 
totali  aoo  ne  scacceranno  160  da  C,  e questo  in  forza 
della  sua  deficienza  ne  terrà  dissimulate  1 20  di  quelle 
di  AB  (§  953  e 972),  di  maniera  che  in  esso  AB 
la  tensione  si  troverà  ancora  diminuita  come  5 u a, 
c la  capacità  cresciuta  come  3 a 5.  E se,  rimanendo 
i delti  corpi  nelle  medesime  posizioni,  saranno  tolte 
ad  AB  100  parli  di  fluido  naturale,  ne  verranno  chia- 
mate per  induzione  80  in  C (§  982),  le  quali  a vi- 
cenda dissimuleranno  per  60  parti  la  deficienza  di 
AB,  facendo  diminuire  la  tensione  negativa  come  5 
a 2,  e crescere  nel  rapporto  di  3 a 5 la  capacità. 

Quando  poi  C è cattivo  conduttore,  l’aumento  di 
capacità  in  AB  non  è sempre  quello  stesso , anche 
non  variando  distanza:  perocché  alle  piccole  tensioni 
di  AB , poco  sinovimento  avviene  nell’ elettrico  di  C, 
e di  poco  cresce  la  capacità  di  AB.  Nelle  dottrine 
seguenti  però  noi  non  intendiamo  di  parlare  che  di 
buoni  conduttori. 

1013.  A rendere  più  sensibile  l’ingrandimento  di 
capacità  di  cui  ora  ci  occupiamo,  serve  assai  bene  la 
seguente  sperienza  che  si  eseguisce  co’  piatti  conju- 
gati  della  lig.  4 1- 

Si  collochino  questi  piatti  A a e Bb  muniti  de’  loro 
elettrometri  a quadrante  P e Q parallelamente  l’uno 
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all’altro  alia  distanza  di  poche  linee,  e si  carichi  Aa 
p.  e.  a -f-  20°.  L’elettrometro  Q , sino  a che  Bb  sarà 
isolato,  segnerà  per  attuazione  un  numero  di  gradi 
poco  minore  di  20,  p.  e.  18.  Ma  (tosto  esso  /ih  in 
comunicazione  col  suolo,  sparirà  allatto  questa  elet- 
tricità attuata,  scenderà  l’elettrometro  Q a o°,  e di- 
verrà esso  Bb  sì  elettrizzato  per  induzione  in  meno 
che  se  fosse  isolato  e solitario  mostrerebbe  — 180; 
però  la  presenza  del  piatto  Aa  occulterà  tutta  que- 
sta elettricità  negativa  (ad  eccezione  di  alcune  mini- 
me tracce , come  abbiam  veduto  al  § 974  ) , talché 
1’  elettrometro  non  ne  darà  verun  segno  sensibile,  ed 
esso  piallo  verso  i corpi  laterali  e posteriori  si  mo- 
strerà sensibilmente  allo  stato  naturale.  £ nello  stesso 
istante  che  andrà  a o°  l’elettrometro  di  Bb , scenderà 
notabilmente  anche  quello  di  Aa,  cioè,  nell’esempio 
supposto,  sino  a soli  3°,  8;  giacché  se  20  parti  di 
elettricità  positiva  del  piatto  Aa  occultano  in  Bb  una 
deficienza  di  180  ossia  di  9/lo  X 20°,  le  18  parti  defi- 
cienti nel  piatto  Bb  occulteranno  9/IO  X 18  parti  del- 
1’ elettricità  positiva  di  Aa,  ossia  parti  16,2,  lascian- 
done comparire  soltanto  3,8.  Avremo  adunque: 

in  Aa  20  parti  di  fluido  sovrabbondante,  delle 
quali  soltanto  3,8  sensibili,  e 16,2  dissimulate;  e 
in  Bb  18  parti  deficienti,  tutte  quante  dissimu- 
late. 

Levata  di  nuovo  la  comunicazione  di  Bb  col  terre- 
no, sieno  date  ad  Aa  altre  16,2  parti,  affine  di  por- 
tarne l’elettrometro  P nuovamente  a -f-200.  Salirà  l’e- 
lettrometro Q a 9/lo  X i6°,2  ossia  a i4°,58.  E rimessa 
di  poi  un’altra  volta  la  comunicazione  di  Bb  col  ter- 
reno, sparirà  questa  nuova  elettricità  accidentale,  si 
avranno  in  Bb  altre  14, 58  parti  deficienti,  le  quali 
dissimuleranno  in  Aa  parti  9/to  X i4,  58,  ossia  i3,I2, 
portandone  l’ elettrometro  a 6°,  88.  11  piatto  Aa  per- 
ciò conterrà  : 

20  -f.  16,2,  ossia  36,2  parti  reali  di  elettrico  so- 
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vrabbondante , delle  quali  soltanto  6,88  sarauno  li- 
bere o apparenti,  e le  restanti  dissimulate. 

Volendo  recare  ancora  il  piatto  Aa  alia  tensione 
ao°,  dovremo  aggiungergli  altre  i3,i2  parti  di  elet- 
trico , le  quali  faranno  salire  I’  elettrometro  Q u 0/,o 
X i3°,ia  ossia  a ii0,8r,  e questi  spariranno  col  toccar 
Bb  momentaneamente,  e al  loro  sparire  scenderà  l’e- 
lettrometro P di  gradi  »/,„  X 1 1 ,8i,  ossia  10.63,  cioè 
sino  a 9°,  37.  Avrà  dunque  il  piatto  Aa , 

20  -4-  1 6,  a i3,12,  ossia  49» 32  parti  reali  di 
elettrico  sovrabbondante,  delle  quali  soltanto  9,37 
saranno  sensibili. 

Potremo  aggiungere  ad  Aa  per  portarlo  a -4-  ao° 
altre  10, 63  parti,  delle  quali  toccando  ne  verranno 
dissimulate  10, 63  X 9/,„  X 9/to  ossia  8,61;  di  ma- 
niera clie  delle  totali 

20  -|-  16, 2 1 3, 1 2 -4-  1 o,63 , ossia  f>9, 95 

sole  1 1 , 39  saranno  sensibili. 

Così  seguitando  ancora  parecchie  volte,  col  portare 
ciascuna  volta  1’  elettrometro  P sino  a 20°,  e col 
toccare  dipoi  il  piatto  Bb,  noi  verremo  ad  aggiungere 
ad  A a altre  ed  altre  dosi  di  elettrico , le  quali  con 
le  precedenti  saranno  misurate  dai  termini  della  se- 
guente progressione  geometrica  decrescente: 

20;  16,3;  «3,12:  io,63-,  8, 6i;  6,97,  ec. 

de’  quali  sommandone  insieme  parecchi  si  avrà  as- 
sai più  che  il  numero  20  delle  parti  necessarie  a 
portare  a 20  gradi  l’ elettrometro  P quando  manca 
il  piatto  Bb.  La  carica  poi  a cui  il  piatto  Aa  tende 
ad  arrivare  col  replicare  continuamente  siffatte  ope- 
razioni, si  ha  dal  sommare  la  progressione  suddetta 
continuata  in  infinito.  Però  si  può  anche  aver  questa 
carica  ragionando  nel  modo  seguente.  Se  20  parti  d’e- 
lettrico realmente  contenute  in  Aa  non  ne  danno  che 
3,8  apparenti  dopo  che  il  piatto  Bb  si  è fatto  co- 
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mimica  re  col  terreno,  quante  ce  ne  vorranno  di  reali 
perchè  se  n’ abbiano  20  di  apparenti?  e si  avranno 
parti 

20  . ao  . - ~ 

, ossia  io5,  20  ;• 

3,8  ’ ’ ’ 

e la  capacità  di  Aa  si  troverà  aumentata  per  la  pre- 
senza di  Bb  nella  ragione  di  3,8  a ao,  ossia  di  1 a 

3 /'9* 

Nell’  atto  pratico  però  si  può  ottenere  lo  scopo  as- 
sai più  facilmente,  senza  replicare  un  gran  numero  di 
volte  le  indicate  operazioni , col  tenere  il  piatto  Bb 
in  permanente  comunicazione  col  suolo,  e col  som- 
ministrare continuamente  elettrico  ad  Aa  mediante  il 
lavoro  della  macchina,  in  sino  a che  l’elettrometro  di 
questa  sia  salito  a -+-  ao0;  nel  che,  prescindendo  dalla 
capacità  del  conduttore  della  macchina,  converrà  im- 
piegare 5 volte  quel  tempo  che  sarebbe  necessa- 
rio senza  il  piallo  Bb. 

Questo  piatto  Bb  poi , al  replicargli  i toccamenti 
dopo  le  diverse  aggiunte  di  llnido  fatte  ad  Aa , va 
perdendo  continuamente  delle  nuove  dosi  di  fluido 
naturale  misurate  dai  termini  della  seguente  progres- 
sione geometrica  : 

18;  i4?58;  1 1,81  ; éc. 

la  somma  de’  quali  continuati  in  infinito  è X 
io5,  26  ossia  94)74- 

Quando  il  piatto  Aa  venisse  elettrizzato  in  me- 
no, avrebbonsi  degli  effetti  similissimi  nell’apparenza 
ai  precedenti , ma  di  natura  contraria.  Quando  cioè 
venissero  tolte  ad  Aa  ao  parti  di  elettrico , tanto 
da  far  mostrare  — ao°  al  suo  elettrometro , appari- 
rebbe in  Bb , finché  fosse  isolato,  una  deficienza  di  18 
parti  ; e dopo  toccato  esso  Bb  momentaneamente , 
scomparirebbe  in  lui  questa  apparente  deficienza , e 
il  suo  elettrometro  scenderebbe  a o°,  ed  esso  piatto 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  i4 
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Bb  diverrebbe  per  induzione  carico  realmente  di  18 

I tarli  di  elettrico  sovrabbondante , le  quali  dissimu- 
erebbero  molta  parte  della  deficienza  di  Aa,  portan- 
done l’ elettrometro  da  — ao°  a — 3°,  8.  Volendo 
ridurre  nuovamente  T elettrometro  P a — ao°,  con- 
verrebbe togliere  le  parti  16,  i apparentemente  riac- 
quistate. Ma  io  lascierò  al  lettore  di  continuare  il 
ragionamento  sulle  ulteriori  operazioni , essendo  cosa 
affatto  ovvia. 

ioi3.  Osservazione  i * Nei  ragionamenti  testò  fatti 
noi  non  abbiamo  tenuto  conto  dell’  elettricità  che  va 
continuamente  dissipandosi  neli’  aria  e lungo  i soste- 
gni. Di  qui  è che  i risultamene  delle  singole  opera- 
zioni superiormente  esposte  sono  nell'atto  pratico  al- 
cun poco  differenti  da  quanto  abbiamo  detto,  dovendosi 
ne’  varii  caricamenti  parziali  del  piatto  Aa  non  solo  ri- 
mettere la  parte  di  elettricità  dissimulatasi  pel  tocca- 
mente del  piatto  Bb , ma  anche  restituire  quel  tanto  che 
va  perdendosi  o pe’  sostegni  o nell’aria.  E il  risulta- 
mento  finale  può  essere  alquanto  modificato  anche  dal- 
F elettricità  diffusasi  nell’  aria , elettricità  che  essendo 
omologa  a quella  del  piatto  Aa  tende  a diminuirne 
alcun  poco  la  capacità , operando  all’  opposto  di  quel 
che  fa  il  piatto  Bb.  Perchè  adunque  i risultamenti 
effettivi  di  cotali  sperienze  meglio  si  accostino  a quanto 
si  è dichiaralo , conviene  operare  in  tempi  secchi  c 
con  sostegni  bene  asciutti. 

1014.  Ossen>azione  3“  Quando  i due  piatti  con- 
jugati  sono  assai  vicini  l’uno  all’altro,  e l’induzione 
reciproca  è assai  forte,  ed  assai  grande  l’aumento  della 
capacità , può  avvenire  che  nel  progresso  di  queste 
operazioni  venga  il  piatto  Aa  a caricarsi  troppo  for- 
temente e a dare  una  scintilla  al  piatto  Bb.  In  que- 
sto caso  volendo  condurre  a termine  esse  operazioni 
convien  far  uso  di  una  tensione  minore,  p.  e.  di  soli 
dieci  gradi , o di  soli  cinque.  Però  è ovvio  a veder- 
si, che  anche  usando  tensioni  più  forti  e attenendosi 
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a un  minor  numero  di  operazioni,  si  può  da  queste 
arguire  quanto  sia  P aumento  della  capacità. 

ioi5.  Abbiamo  or  ora  accennato  che  l’aumento  della 
capacità  del  corpo  che  si  elettrizza  è tanto  maggiore 
quanto  minore  è la  distanza  del  corpo  non  isolato 
avvicinatogli.  Quantunque  sia  questa  una  verità  per 
sè  evidente,  eccone  nuiladimeno  una  bella  prova. 

Diansi  al  piatto  //a  dell’apparecchio  precedente  20 
parli  di  fluido  sovrabbondante,  portandone  l’elettro- 
metro P a + ao°,  e gli  si  avvicini  gradatamente  il 
piatto  Bb  tenuto  in  permanente  comunicazione  col 
terreno,  e di  poi  si  torni  gradatamente  ad  allonta- 
narlo; si  vedrà  l'elettrometro  P abbassarsi  di  più  in 
più  durante  il  ravvicinamento , e risalire  di  nuovo 
gradatamente  nel  susseguente  allontanamento  (*).  Il  che 
è un  evidentissimo  esempio  del  variare  della  capacità 
di  un  conduttore  isolato  a seconda  che  gli  si  porta 
più  o men  vicino  un  altro  conduttore  comunicante 
col  terreno.  Si  eseguisce  altresì  molto  comodamente 
questa  sperienza  con  un  elettrometro  u pagliette  mu- 
nito di  un  largo  cappello  metallico,  sopra  cui  prima 
si  avvicini  e poi  si  scosti  un’  altra  lamina  metallica 
non  isolata. 

io  16.  Si  ha  un’importante  applicazione  del  fatto 
testé  riferito,  nell’ Elettrometro-Condensatore  a inter- 
vallo (Varia.  Consiste  questo  in  un  elettrometro  o a 
pagliette  o a foglia  d’oro  (avente  cioè  due  listerelle  di 
foglia  d’oro  in  luogo  delle  pagliette),  munito  superior- 
mente di  un  cappello  o piattello  metallico  del  diametro 
di  tre  a quattro  pollici,  ai  quale  cappello  vien  sovrap- 
posto un  altro  simile  piattello  detto  lo  Scudo , tenuto  a 
piccola  distanza  col  mezzo  o di  tre  goccioline  di  ce- 
ralacca attaccate  a uno  de’  due  piattelli  e ridotte  colla 
lima  egualmente  alte,  o di  tre  pezzettini  di  taffettà , 
o di  tre  altri  sottili  corpicelli  coibenti.  Per  vedere 


(*)  Volta,  Collezione  delle  Opere , totn.  I,  pari.  1,  p.  a54- 
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uno  degli  usi  di  questo  strumento,  si  abbia  un  qual- 
che corpo  di  grande  capacità  per  l’elettrico,  ma  elet- 
trizzato debolissimamente.  Se  noi  metteremo  questo 
corpo  in  comunicazione  col  cappello  del  descritto  stru- 
mento ( fig.  69),  e intanto  terremo  il  piattello  supe- 
riore o scudo  iu  comunicazione  col  suolo;  e quindi, 
dopo  tolte  le  comunicazioni  de’  piattelli  col  corpo  elet- 
trizzalo e col  terreno  , leveremo  e allontaneremo  lo 
scudo,  vedremo  nell’elettrometro  de’ segni  assai  vivi 
di  elettricità,  anche  trenta,  quaranta,  e perfino  cin- 
quanta volte  maggiori  di  que’  che  corrisponderebbero 
alla  tensione  del  corpo  elettrizzato.  E ciò  perchè  quella 
debolissima  tensione  a cui  era  stato  caricato  lo  stru- 
mento mediante  la  comunicazione  col  corpo  elettriz- 
zato mentre  psso  strumento  aveva  grandissima  capa- 
cità, si  moltiplica  a molti  doppii  allo  scemare  di  tale 
capacità  per  l’allontanamento  dello  scudo.  Si  possono 
dunque  a questa  maniera  rendere  sensibilissime  le  ten- 
sioni minime  de’  conduttori  molto  capaci. 

Un  altro  uso  di  questo  strumento  può  esser  quello 
di  far  conoscere  se  sieno  o no  eguali  le  tensioni  di 
due  bocce  di  Leida  cariche.  Abbiansi  due  bocce  qua- 
lunque, di  grandezze  anche  assai  diverse,  le  quali 
messe  separatamente  in  comunicazione  con  uno  stesso 
elettrometro  a pagliette  mostrino  all’occhio  una  stessa 
tensione;  però  si  dubiti  di  qualche  piccola  differenza 
dall’ una  all’altra.  Per  decidere  il  dubbio,  si  metterà 
una  delle  bocce  in  comunicazione  col  piattello  infe- 
riore di  un  Elettrometro-Condensatore  a pagliette,  e 
l’altra  in  comunicazione  col  piattello  superiore;  e po- 
scia, ritirate  le  bocce,  si  staccheranno  i due  piattelli. 
Se  con  questo  allontanamento  l’indicazione  dell’elet- 
trometro crescerà  alcun  poco , si  avrà  maggior  ten- 
sione nella  boccia  fatta  comunicare  col  piattello  infe- 
riore ; se  in  vece  questa  indicazione  cadrà  del  tutto 
od  anche  si  in  verterà,  sarà  indizio  che  questa  boccia 
avrà  tensione  minore.  Negli  altri  casi,  cioè  quando 
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]’  indicazione  rimanga  stazionaria  o si  abbassi  di  po- 
co, non  si  può  stabilire  in  generale  qual  conclusione 
se  ne  debba  trarre,  potendo  (pesti  indizii  variare  per 
diverse  circostanze  particolari  : si  può  però  ritenere 
che  le  due  tensioni  sono  prossimamente  uguali. 

Della  giustezza  di  questa  pratica  basterà  por  ora 

fiersuadersi  col  fatto;  la  ragione  la  daremo  in  altro 
uogo , dove  altresì  parleremo  più  estesamente  delle 
varie  maniere  di  Condensatori.  Qui  non  ne  abbiam 
dati  che  brevi  cenni,  necessarii  per  I intelligenza  di 
più  cose  che  avremo  fra  poco  ad  esporre. 

1017.  Una  maniera  per  dimostrare  la  variazione 
della  capacità  coi  mutare  della  distanza  , può  essere 
altresì  quest’  altra. 

Procurata  una  macchina  elettrica  a due  condutto- 
ri, si  facciano  attraverso  a questi  passare  due  tubi 
metallici  ab,  cd  ( Gg.  70)  portanti  due  piatti  b e c 
muniti  di  orli  ripiegali  e atti  a poter  essere  più  o 
meno  avvicinali  collo  scorrere  de’  detti  tubi  entro  i 
rispettivi  conduttori  (*)•  E si  mettano  cotali  piatti  in 
comunicazione  colle  due  palle  dello  spinterometro , 
cioè  si  metta  quel  conduttore  o piatto  che  col  girar 
della  macchina  si  vuol  caricare , in  comunicazione 
colla  palla  isolata  del  detto  spinterometro , e 1’  altro 
piatto  o conduttore  coll’  altra  palla.  Quindi  tenendo  i 
due  piatti  suddetti  ora  più  vicini  ed  ora  più  lontani, 
ma  sempre  a tali  distanze  che  le  scintille  scocchino 
nello  spinterometro , si  vedranno  esse  scintille  saltar 
frequentissime  quando  i due  piatti  saranno  lontani,  e 
assai  più  rare  quando  saranno  vicini  ; e ciò  perchè 
nel  secondo  caso , essendo  maggiore  la  capacità  del 
piatto  che  si  carica , si  esige  maggiore  quantità  d’  e- 
letlrico  a portare  esso  piatto  coll’  annesso  conduttore 
sino  alla  tensione  necessaria  al  salto  della  scintilla. 


(*)  Vedi  in  proposito  tini»  Memoria  del  prof.  Cesure  Gazza- 
niga,  inserita  negli  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombartlo- 
F'enelo , i83a,  p.  35g,  e i833,  p.  3 * 1. 
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1018.  Leggi  della  capacità  di  due  piatti  paralleli 
affacciati.  Io  ho  fatto  alcune  sperienze  per  ricono- 
scete come  varii  una  siffatta  capacità  al  cangiarsi  del- 
l’ estensione  e della  distanza  di  cotali  piatti.  Ed  ecco 
i risultamene  ottenuti. 

Legge  1*  In  una  medesima  coppia  di  piatti  col- 
locati a differenti  distanze,  ma  sempre  piccole,  es- 
sendo essi  due  piatti  fra  loro  uguali,  paralleli,  e di- 
rettamente contrapposti , cioè  collocati  in  modo  che 
l’uno  incontri  tutte  le  perpendicolari  alzate  dall’altro, 
la  capacità  è prossimamente  in  ragione  reciproca 
della  distanza. 

Ho  preso  due  piatti  circolari  del  diametro  di  199 
millimetri,  e ho  saldato  a ciascuno  di  essi  tre  pila- 
strini di  ceralacca,  alti  mili.  3,45  e del  diametro  di 
6 a 7 millimetri,  spianati  superiormente,  e disposti 
negli  angoli  di  due  uguali  triangoli  equilateri,  di  ma- 
niera che  quando  lo  si  voleva  i pilastrini  dell’un  piatto 
potevano  sovrapporsi  a quelli  dell’  altro.  Con  questo 
mezzo , eseguendo  la  detta  sovrapposizione  de*  pila- 
strini , io  veniva  ad  avere  i due  piatti  alla  distanza 
di  mill.  4,90;  e facendo  che  i tre  dell’un  piatto  stes- 
sero negli  intervalli  delf  altro  io  aveva  solamente  la 
distanza  di  mill.  2,  45. 

Ciò  fallo,  procedendo  secondo  il  già  indicato  me- 
todo di  Cavendish  (§  932  e 933  ) , e adoperando  pe' 
replicati  toccamenli  una  boccetta  di  Leida  doppia  in 
capacità  di  quella  citata  al  § 933,  ho  misurato  la  ca- 
pacità del  piatto  superiore,  mentre  l’inferiore  collo- 
calo alla  distanza  di  mill.  2,45  si  trovava  in  comu- 
nicazione col  terreno  ; e ho  trovato  questa  capacità 
uguale  a 1 di  quella  della  boccetta  adoperata,  os- 
sia a '/3,8S  di  quella  della  detta  boccettina  menzionata 
al  g 933 , la  quale  boccettina  nelle  presenti  sperienze 
io  assumerò  come  unità  delle  capacità. 

Nella  stessa  maniera  ho  misurato  la  capacità  del 
medesimo  sistema  di  piatti,  essendo  questi  alla  di- 
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stanza  di  niill.  4>9°>  e l’ho  trovata  uguale  a — 
di  quella  della  boccetta  precedentemente  adoperata , 
di  quella  della  boccetta  unitaria.  Ep- 


ossia  a 


7*  4* 


però  le  capacità  del  sistema  de’  piatti  alle  distanze 
suddette  si  trovarono  avere  il  rapporto  di  i a 0,533. 

Vuol  però  avvertirsi  che  non  era  tutto  occupato 
da  sola  aria  l’ intervallo  frapposto  ai  due  piatti , es- 
sendolo in  parte  da’  pilastrini  di  ceralacca  , i quaK , 
come  vedremo  più  innanzi  in  questo  Capitolo,  au- 
mentavano alcun  poco  la  capacità. 


Per  correggere  il  risultamento  dall' influenza  di  questa  ce- 
ralacca osservo  che  essa,  quando  occupa  l’intervallo  fra  due 
piatti  conduttori,  aumenta  come  i a 4, 3 la  capacità  che  il 
sistema  «li  questi  piatti  avrebbe  con  sola  aria  frapposta,  come 
vedremo  al  § io3c)}  rifletto  che  la  capacità  di  cotali  sistemi 
è proporzionale  alla  loro  estensione  superficiale  (§  ioig)^e 
considero  che  quando  i piatti  testò  descritti  si  trovavano 
alla  distanza  minore , lo  spazio  occupato  dai  pilastrini  era 


prossimamente  del  totale  spazio  frapposto , come  ho  de- 

1 JO 

dotto  da  misure  apposite.  E ne  ricavo  che  a questa  minore 
distanza,  dall’essere  ad  essi  piatti  frapposta  della  sola  aria  al- 
l’ esservi  anche  i pilastrini,  la  capacità  doveva  variare  come 

-4-  : i ^ c che  quindi  chiamata  x la  capacità  quando 

vi  fosse  stata  sola  aria,  si  ha 


137  4,3  i 

138  i 38  3,88  * ’ 

da  cui 


3, 973’ 

Quando  i piatti  si  trovavano  alla  distanza  maggiore,  i pi- 
lastrini non  occupavano  che  g dello  spazio  frapposto;  pcr- 


Digitized  by  Google 


aiC  sez.  iv.  dell’  elettricità 

ciò  cliiamatn  j la  capacilà  quando  frammezzo  non  vi  fosse 
siala  che  aria , si  ha  * « 


donde 


*75  4.3 

*76 


J 


" 7.4*  ' 


Jl 


7.5i' 


Paragonando  x con  y . si  trova  che  essi  stanno  come  1 
a 0,529. 

Questo  metodo  è capace  di  molta  delicatezza,  po- 
tendosi con  quei  pilastrini  determinare  le  distanze  con 
grande  precisione.  Per  cotal  determinazione  io  frappo- 
neva alfe  palle  dello  spinterometro  la  grossezza  del 
piatto  d’ottone  accresciuta  dell’altezza  d’uno  de’  pi- 
lastrini, e dalla  misura  ottenuta  sottraeva  la  grossezza 
che  aveva  il  piatto  nelle  parti  fiancheggiatili  ; e la  dif- 
ferenza , ridotta  eguale  per  tutti  e tre  i pilastrini  col 
raschiarli  opportunamente,  mostrava  la  distanza  sud- 
detta de’  piatti. 

1019.  Legge  a*  Supposto  che  si  abbiano  più  cop- 
pie di  piatti  conjugati,  e che  in  ciascuna  coppia  i 
due  piatti  sieno  uguali , paralleli , direttamente  con- 
trapposti , e collocati  ad  una  distanza  assai  piccola  in 
confronto  delle  loro  dimensioni , distanza  che  sia  la 
stessa  per  tutte  le  coppie,  le  capacità  di  queste  cop- 
pie sono  prossimamente  in  ragione  diretta  semplice 
deir estensione  superjiciale  de'  rispettivi  piatti , inten- 
dendo per  questa  estensione  quella  di  una  delle  facce. 

Ilo  posti  due  piattelli  circolari , entrambi  del  dia- 
metro di  97  millimetri,  alla  distanza  di  mill.  a, 45 
l’uno  dall’altro,  per  mezzo  di  tre  pilastrini  di  cera- 
lacca simili  a que1  di  poc’  anzi.  E cercala  la  capacità 

di  questo  nuovo  sistema,  l’ho  trovata  r—  di  quella 
della  boccetta  adoperata  poc’anzi, ossia  — ■ di  quella 
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della  boccetta  unitaria.  La  quale  capacità  sta  a quella 
de’ precedenti  due  piatti  del  diametro  di  199  mill. , 
collocati  alla  stessa  distanza,  nel  rapporto  di  1 a 0,255. 

Il  rapporto  in  vece  delle  estensioni  superficiali  è di 
1 a o,a4<>.  ' 

1 pilastrini  adoperati  nella  presente  sperienza  occupavano, 
secondo  misure  da  me  prese,  prossimamente  dello  spa- 
zio frapposto.  Perciò  chiamata  z la  capacità  del  sistema 
quando  11011  fosse  frammezzato  che  da  aria  , si  ha 

63, 7 4>  ^ 1 

• 64,7  ‘+’  64,7  ’ 1 " i5, 17.  ‘ 

il  che  dà 

t 

Z — . 

»%99 

E paragonando  x con  s,  si  trovano  questi  essere  nel  rap- 
porto di  1 a o,a4B. 

1020.  Osservazione  1*  Quando  le  distanze  de’ due 
piatti  sono  alquanto  grandi,  ed  è perciò  minore  l’a- 
zione che  il  piatto  isolato  soffre  da  quello  non  iso- 
lalo, le  capacità  variano  secondo  un  rapporto  più  pic- 
colo di  quello  delle  estensioni  superficiali,  parteci- 
pando alquanto  della  legge  che  ha  luogo  pe’  condut- 
tori solitarii  (§  933,  osservazione  3.a);  la  qual  cosa 
si  scorge  già  alcun  poco  nella  sperienza  testé  citata. 

E così  pure  all' ingrandirsi  successivamente  delle  di- 
stanze, egli  avviene  che  quando  queste  sono  alquanto 
grandi,  la  capacità  varia  in  un  rapporto  minore  del- 
T inverso  di  esse  distanze,  come  incomincia  già  ad  ap- 
parire dalla  sperienza  del  § 1018.  E in  fatti  quando  le 
distanze  sono  assai  grandi , cessa  il  piatto  non  iso- 
lalo di  avere  influenza  sensibile. 

1031.  Osservazione  3.a  Unendo  insieme  le  esposte 
due  leggi , si  ha  che  al  variare  simultaneamente  F e- 


Digitized  by  Google 


ai8  sez.  iv.  dell’elettricità 

stensione  superficiale  e la  distanza,  la  capacità  varia 
prossimamente  nella  ragione  diretta  semplice  della  pri> 
ma  e nell’inversa  della  seconda. 

Di  qui  è che  se  i piatti  di  diverse  coppie  sono  si- 
miti , ed  hanno  distanze  proporzionali  alle  rispettive 
dimensioni , ritenuto  sempre  che  i piatti  di  ciascuna 
coppia  sieno  uguali , paralleli  e direttamente  contrap- 
posti, le  capacità  sono  nella  ragione  diretta  semplice 
delle  dimensioni  omologhe,  p.  e.  nella  ragione  de’  dia- 
metri se  i piatti  sono  circolari.  E questa  legge  si  veri- 
fica forse  esattamente,  e non  per  semplice  approssi- 
mazione, ed  è probabile  che  abbia  luogo  generalmente 
per  tutti  i sistemi  simili , qualunque  sieno  le  forme 
de’  conduttori  e la  loro  vicendevole  posizione. 


Se  i pialli  menzionati  al  § io  19  gli  immaginiamo  in- 
granditi sino  al  diametro  di  mill.  99  '/»  , conservando  loro 
la  stessa  distanza  di  mill.  2.  45,  la  loro  capacità  si  aumen- 
terà come  ( 97  •/,  )’  : a ( 99  •/.  e da  - l — diverrà 

* ; la  quale  sta  a quella  de’  due  piatti  del  diametro 

di  199  mill.  alla  distanza  di  mill.  4' 9°  nella  ragione  di 

a cioè  *1*  1 a a,  «44,  differendo  dal  rapporto 

di  1 a 2 di  una  piccola  quantità  che  può  facilmente  di- 
pendere da  qualche  irregolarità  si  nella  forma  de’  piatti  che 
nella  esecuzione  delle  sperienze. 


1032.  Legge  3*  Quando  i due  piatti  sono  assai  vi- 
cini, e quello  non  isolato  è uguale  o maggiore  di  quello 
isolato,  la  capacità  del  piatto  isolato  dipende  pochis- 
simo dalla  grandezza  di  quello  non  isolato. 

Ho  preso  un  piattello  A (fig.  71)  del  diametro  di 
97  ya  mill.,  con  attaccati  inferiormente  tre  pilastrini 
di  ceralacca  alti  mill.  3,6,  e messolo  sopra  un  altro 
piattello  H non  isolato  e dello  stesso  diametro , ho 
cercato  la  capacità  del  piattello  A. 
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Quindi  ho  trasportato  lo  stesso  piattello  A sopra 
un  terzo  C (fig.  72)  pure  non  isolato,  ma  del  dia- 
metro di  199  millimetri , dal  quale  si  trovava  sepa- 
rato per  mezzo  degli  stessi  pilastrini.  E cercata  la  ca- 
pacità di  A in  questa  nuova  disposizione , 1’  ho  tro- 
vala bensì  maggiore  della  precedente,  ma  d’assai  poco, 
cioè  solamente  nel  rapporto  di  1 a 1 '/,5  circa. 

Possiamo  da  ciò  argomentare  che  le  due  leggi  pre- 
cedentemente esposte  valgono  anche  pel  caso  che  il 
piatto  non  isolato  sia  maggiore  dell’  isolato;  possiamo 
cioè  ritenere  che  anche  in  questo  caso  la  capacità  del 
piatto  isolalo  sia  prossimamente  in  ragione  diretta  sem- 
plice della  sua  estensione  superficiale,  e in  ragione  in- 
versa della  sua  distanza  da  quello  non  isolato , ben 
inteso  che  le  distanze  siano  piccole , cioè  almeno  mi- 
nori di  'Afl  del  diametro  di  ciascuno  de’  piatti. 


1 oa3.  Cerchiamo  ora  di  determinare  in  numeri  il  pre- 
ciso aumento  di  capacità  che  ha  luogo  in  un  dato  piatto 
circolare,  dall’essere  solitario  in  mezzo  all’aria  all’ averne 
contrapposto  un  altro  non  isolato  di  uguale  grandezza. 

Abbiamo  detto  al  § g33  che  un  cerchio  metallico  del 
diametro  di  nuli.  169  toccando  la  boccettina  di  Leida  da 
me  detta  unitaria  , la  riduce  a metà  carica  con  55  '/»  toc- 
camente il  che  per  la  regola  ivi  data  mostra  che  la  capacità 
di  quel  cerchio  è 

1 1 

55  •/,  . i,443—  ■/,  ’ °*S,a  79,  5g 

di  quella  della  detta  boccetta.  Or  quale  capacità  avrà  que- 
sto cerchio,  quando  gli  se  ne  coutrappouga  un  altro  eguale 
alla  distanza  di  mill.  1,69?  Chiamando  u questa  capacità, 
e rammentando  che  in  una  coppia  di  piatti  del  diametro 
di  mill.  199  posti  alla  distanza  di  mill.  2,45,  la  capacità 

rispetto  alla  medesima  boccetta  è 

pel  § 1021, 

•99*  . . . _! . 

2,/,5  1,69  3,973 


37^3  (5  IO,8)’  Si  aVrà> 
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fi’  otule  « i=  , cioè  20,  g4  volte  , o più  semplice- 

mente 21  volte  la  capacità  che  ha  Io  stesso  cerchio  es- 
sendo solitario.  Richiamando  ora  clic  tanto  al  variare  in 
un  dato  rapporto  il  diametro  di  un  cerchio  conduttore  so- 
litario , quanto  al  variare  simultaneamente  in  quello  stesso 
rapporto  sì  il  diametro  che  la  distanza  di  due  cercliii  con- 
iugati, la  capacità  sempre  varia  o esattamente  o mollo  pros- 
simamente nella  ragione  del  diametro  (§  g33  e 1021),  noi  ne 

Sossiamo  concludere  che  in  un  cerchio  conduttore  qualunque, 
all’essere  esso  solitario  all’essere  accompagnato  con  un  altro 

non  isolato  posto  alla  distanza  di  ^-^-del  diametro,  la  capa- 
cità cresce,  per  lo  meno  assai  prossimamente,  come  1 a 21. 

Per  un  altro  esempio,  cominciamo  a trovare  la  capacità 
di  un  cerchio  solitario  del  diametro  di  igg  miilim.  Si  avrà 
essa  dalla  proporzione 

i6g  : igg  : : quantità  cercata 

e sarà  perciò  questa  capacità  espressa  da  , presa  al  solito 

per  unità  quella  della  già  menzionata  boccetta  unitaria.  Es- 
sendo in  vece  il  detto  cerchio  contrapposto  a un  altro  eguale 

non  isolato,  alla  distanza  di  millimetri  4-Qi  cioè  di  — — 

J 4o  1 / 1 

del  diametro,  la  sua  capacità  (p.  216)  è , ossia  g volte 
più  grande. 

Le  due  tavole  della  spcrieuza  di  Epiuo  e VVilkc  (§  ioog) 
equivalevano  prossimamente  a due  cercini  del  diametro  di 

pollici  38  '/<*  collocati  a una  distanza  uguale  a — — del 

loro  diametro;  dal  che  io  deduco  che  la  capacità  «li  «juel 
sistema  era  circa  6 volte  maggiore  di  quella  di  una  di  esse 
tavole  cimentata  solitaria,  e uguale  a quella  di  una  lamina 
circolare  del  diametro  di  ig  piedi,  ed  uguale  altresì  a 

g 

-r-  di  quella  dell’  indicata  boccetta  unitaria. 
i3  1 

Osservazione.  Chi  vorrà  ripetere  le  sperienze  precedenti 
dovrà  usare  molta  diligenza  e rifarle  molte  volte , e risei’- 
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baisi  eli  ripeterle  di  nuovo  dopo  scorso  il  presente  volume; 
giacché  molte  delle  precauzioni  necessarie,  non  descritte  per 
la  loro  minutezza  e lasciate  alla  sagacità  del  lettore,  dipendono 
da  dottrine  ulteriori.  Avverto  poi  che  ne'  risultauienti  da  ine 
ottenuti,  malgrado  il  molto  tempo  impiegatovi,  v’è  ancora 
qualche  leggiera  inesattezza.  I piatti  adoperati,  almeno  quelli 
che  si  tenevano  isolati , avrebbero  dovuto  essere  sottilissimi , 
cioè  colla  sola  grossezza  necessaria  a impedire  che  si  piegas- 
sero ; essendo  in  vece  grossi  circa  uua  linea , venivauo  ad 
avere  leggermente  più  grande  la  capacità , come  vedremo 
più  sotto  al  § io48.  E avrebbero  dovuto  avere  gli  orli  quasi 
taglienti  , giacché  I'  esser  questi  toudeggiati  rendeva  dub- 
biosa la  determinazione  del  diametro,  non  ben  veggendosi 
quanta  parte  d’orlo  vi  si  dovesse  comprendere;  nè  poteva 
lar  danno  la  dispersione  dell’  elettricità , eseguendosi  que- 
ste sperienze  a tensioni  assai  tenui , e non  tenendosi  i piatti 
clic  per  istanti  a contatto  delle  bocce  di  Leida. 

ioa4-  De’  conduttori  elettrizzati  a cui  sieno  avvi- 
cinati de'  conduttori  isolati  non  elettrizzati. 

Quando  a un  conduttore  elettrizzato  AB  (fig.  73) 
si  avvicina  un  conduttore  C isolato  e non  elettrizza- 
to, succede  in  AB  qualche  poco  dell’efTelto  che  avrebbe 
luogo  se  C comunicasse  col  terreno,  ma  succede  in 
grado  minore.  Perocché  la  parte  di  C più  vicina  ad 
AB  si  elettrizza  leggiermente  in  modo  contrario  ad 
AB , e la  più  lontana  in  modo  omologo;  ed  essendo 
più  efficace  l’azione  della  parte  più  vicina,  soffre  AB 
la  stessa  azione,  come  se  in  tutta  la  estensione  di  C 
■vi  avesse  una  debole  elettricità  contraria  a quella  di 
esso  AB.  Da  ciò  segue  che  anche  in  questo  caso  : 

i.°  L’elettricità  di  AB , qualunque  ne  sia  la  specie, 
diviene  più  intensa  che  prima  dalla  banda  vicina  a C , 
ed  acquista  ivi  maggior  tendenza  a trasmettersi  all’a- 
ria contigua  ; e si  fa  meno  intensa  - dalla  banda  più 
lontana  da  C.  indebolendosi  quivi  altresì  nella  ten- 
denza a comunicarsi  all’aria; 

2.0  Scemano  quindi  i segui  dati  da  un  elettrometro 
annesso  alla  parte  di  AB  più  lontana  da  C,  ossia 
s aumenta  la  capacità  di  AB. 
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3.°  Diminuiscono  le  azioni  elettriche  sofferte  dai  corpi 
collocati,  rispetto  ad  AR,  dalla  bandai  più  lontana 
da  C.  Ne’  corpi  collocati  fra  AB  e C,  se  sono  isolati, 
cresce  per  la  presenza  di  C lo  sinovimentó  dell’  elettri- 
co} non  così  se  comunicano  col  terreno,  che  anzi  per 
la  presenza  di  C la  loro  elettricità  indotta  si  fa  minore. 

Però  gli  effetti  prodotti  da  AB  nei  corpi  collocati 
al  di  là  di  C vengono  sovente  aumentati  dall’  inter- 

f>osizione  di  esso  C,  contrariamente  a quello  che  ha 
uogo  quando  C è in  comunicazione  col  terreno.  Così 
avviene , p.  e. , essendo  C allungato  nella  direzione 
ABC ; e un  altro  esempio  se  n’avrà  nel  § 1027. 

Prescindendo  poi  da  questi  ultimi  effetti , gli  altri 
da  noi  menzionali  si  avvicinano  tanto  più  nella  gran- 
dezza a quelli  che  il  corpo  C produrrebbe  essendo 
comunicante  col  suolo,  quanto  più  le  sue  dimensioni 
sono  grandi. 

ioa5.  De’  conduttori  elettrizzati  a cui  ne  sieno  avvici- 
nati altri  anch’ essi  elettrizzati. 

Abbiamo  già  considerato  questo  caso  al  § 961  e seg.  Sa- 
rebbe qui  il  luogo  di  trattarlo  di  nuovo  con  maggiore  esten- 
sione , considerando  particolarmente  gli  effetti  prodotti  iu 
AB  non  più  dalla  elettricità  propria  di  <7,  ma  dallo  smovi- 
mento operatosi  in  C per  la  presenza  di  AB. 

Però  noi  uou  possiamo  che  replicare , essere  la  questione 
assai  complicata , c doverci  contentare  di  esaminar  con 
qualche  diligenza  alcuni  casi  particolari.  E di  generale  pos- 
siamo dire  soltanto,  come  al  §966,  che  il  conduttore  AB 
è elettrizzato  nella  sola  superfìcie  , così  dovendo  avvenire 
tanto  per  la  sua  propria  elettricità , quanto  per  quella  pos- 
seduta primitivamente  da  C , e quanto  anche  per  gli  smo- 
vimeuti  prodotti  in  C dalla  presenza  di  AB\  e che  ciò  por 
ragioni  affatto  simili  ha  luogo  anche  pel  corpo  C. 

Un  caso  particolare  relativo  alla  presente  questione,  cioè 
il  caso  che  i due  conduttori  vicendevolmente  attuantisi  sieno 
sferici,  è stato  assoggettato  a calcolo  rigoroso  da  Poissou , 
il  quale  ha  potuto  risolvere  il  problema  in  tutta  la  sua 
generalità , cioè  per  qualunque  rapporto  de’  raggi , per  qua- 
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I inique  distanza  de’ centri,  e per  qualunque  stato  elettrico 
sì  dell'  una  che  dell'altra  sfera.  Un  risultamelo  appartenente 

a cotal  caso  l'abbiamo  già  esposto  al  § 1002. 

Appartiene  pure  alla  presente  questione  il  caso  contem- 
plato al  § 963 , nel  quale  un  corpo  elettrizzato  è soggetto 
all’azione  di  un  altro  corpo  dotato  d'uua  leggiera  elettri- 
cità omologa  alla  sua,  e grandissimo. 

1026.  La  distribuzione  del  fluido  elettrico  in  equilibrio 
può  essere  considerata  in  una  maniera  assai  più  generale, 
cioè  supponendo  che  si  abbia  un  qualsivoglia  numero  di 
corpi  posti  in  presenza  l’uno  dell'altro;  che  questi  abbiano 
qualunque  forma , essendovene  fra  essi , se  si  vuole,  anche 
uno  grandissimo,  vale  a dire  il  globo  terrestre:  ch'ossi  sieno 
elettrizzati  previamente  in  qualsivoglia  modo;  e che  sieno  O 
tutti  conduttori,  ovvero  parte  conduttori  e parte  coibenti. 

Per  questo  caso  generalissimo  perù  non  si  può  dire  al- 
tro se  non  quanto  si  è già  detto  al  § 968 , cioè  che  in  uno 
qualunque  de’  suddetti  corpi , il  quale  sia  conduttore  , la 
distribuzione  dell'elettrico  si  ha  dal  supporre  insieme  com- 
penetrute  le  distribuzioni  volute  e dall’  elettricità  propria  di 
esso  corpo  , e dalle  varie  azioni  attuanti  su  esso  esercitate 
da  tutti  gli  altri  corpi  nell’  ultimo  o definitivo  loro  stato 
elettrico.  E inoltre  che  lo  stato  positivo  o negativo  in  quelli 
di  essi  corpi  che  sono  conduttori , uon  può  esistere  che  alla 
superficie , dovendo  sempre  l' interno  essere  allo  stato  na- 
turale. 


Delle  induzioni  reciproche , allorquando  fra  i 
corpi  aLtuand  e gli  altuad  si  trovano  inter- 
posti dei  corpi  diversi  dal? uria,  e in  ispecie 
dei  corpi  coibenti. 

1037.  Trovandosi  fra  i corpi  attuanti  e gli  attuati 
interposti  altri  corpi  o conduttori  o coibenti , lo  smo- 
vimento dell’elettrico  che  succede  in  questi  ultimi  al- 
tera e complica  le  azioni  vicendevoli  de’  primi,  ora  fa- 
vorendole ed  ora  contrariandole. 

Cominciamo  dal  caso  che  i corpi  interposti  sieno 
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conduttori.  Se  questi  sono  piccoli  in  paragone  dell’at- 
tuante  c dell’ attuato , come  sono  nella  fig.  74?  * due 
c,  c posti  fra  il  corpo  attuante  AA  e l'attuato  non 
isolato  BB,  ajutano  essi,  supposti  primitivamente  allo 
stato  naturale,  le  azioni  vicendevoli  fra  i detti  due 
corpi.  Si  stabilisce  in  fatti  in  essi  corpicelli  c,  c dalla 
banda  volta  ad  A A'  un’ elettricità  contraria  a quella  di 
esso  A A ',  c dalla  banda  volta  a BB  un’elettricità  omo- 
loga a quella  di  A A'  medesimo  j di  maniera  che  nel- 
F operare  sul  corpo  BB'  essi  corpicelli  ajutano  l’azione 
di  A A',  e nell’ operare  su  A A ajutano  l’azione  di  BB'. 
Epperù  corrispondentemente  a una  data  carica  comu- 
nicata ad  A A’,  riesce  maggiore  la  carica  contraria  acqui- 
stata per  induzione  da  BB,  maggiore  la  porzione  di 
carica  dissimulata  in  A A’,  e minore  la  tensione  mo- 
strata di  quest’ultimo. 

Ben  diversamente  avviene  se  fra  un  corpo  attuante 
A ed  uno  attuato  non  isolato  B (fig.  75)  si  frappone 
una  lamina  conduttrice  CD  assai  più  larga  di  essi. 
Perocché  questa,  quando  non  abbia  elettricità  propria, 
deprime  notabilmente  l’azione  dell’ attuante  sull’ attua- 
to. Essa  CD  infatti,  in  quella  parte  E della  sua  su- 
perficie la  quale  è più  vicina  al  corpo  attuante  A,  pi- 
glia una  forte  elettricità  opposta  a quella  di  esso  A, 
e in  tutte  le  altre  parti  Ó,  D,  F,  G piglia  una  de- 
bole elettricità  omologa  ; di  maniera  che  l’ azione  del 
corpo  CD  su  B , considerata  separatamente  e avuto 
riguardo  alla  poca  distanza  da  È a B,  sarebbe  con- 
traria a quella  del  corpo  A ; e perù  esso  CD  dimi- 
nuisce d'assai  colla  sua  presenza  e quasi  annulla  l’a- 
zione del  corpo  A.  Verso  il  corpo  A in  vece,  l’inde- 
bolimento dell’ azione  esercitata  da  B,  è abbondante- 
mente riparato  dall’ elettricità  indotta  di  CD,  talché 
la  frapposizione  di  questo  fa  aumentare  la  capacità 
di  A. 

La  delta  diminuzion  d’ azione  sul  corpo  attuato  per 
la  frapposiziouc  di  una  estesa  lamina  metallica  ha  luogo 
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anche  quando  esso  corpo  attuato  è isolato,  come  si 
può  provare  avvicinando  un  corpo  elettrizzato  sopra 
un  elettrometro  a pagliette  ora  scoperto  ed  ora  co- 
perto da  una  larga  lamina  metallica  isolala  e non  co- 
municante con  esso  elettrometro. 

Passiamo  ora  al  caso  molto  più  importante  che  i 
corpi  interposti  siano  coibenti. 

1028.  Abbiasi  per  un  caso  particolare  una  lastra 
coibente  PQ  { fig.  n6  ) fiancheggiala  da  due  lamine 
metalliche^  e /?,  alle  quali,  come  si  usa,  daremo  il 
nome  di  armature  ; e alla  lamina  o armatura  A te- 
nuta isolata  venga  comunicata  una  quantità  di  fluido 
elettrico  dal  conduttore  C di  una  macchina  elettrica, 
mentre  la  B è posta  in  comunicazione  col  terreno. 
Operando  le  azioni  elettriche  attraverso  ai  coibenti,  è 
facile  l’ immaginarsi  che  l’azione  della  A scaccerà  una 
quantità  di  fluido  naturale  dalla  B , e che  questa  a 
vicenda  deprimerà  notabilmente  la  tensione  della  Aì 
ossia  ne  renderà  molto  maggiore  la  capacità.  E così 
mostra  effettivamente  anche  il  fatto.  E la  sperienza 
può  eseguirsi  col  mettere  in  comunicazione  1’  armatura 
A colla  palla  isolata  di  uno  spinterometro,  c l’armatura 
B coll’  altra  palla  del  medesimo  posta  in  buona  co- 
municazione col  terreno , lenendo  cotali  due  palle 
appena  più  vicine  di  quello  che  sieno  1’ una  all’al- 
tra le  dette  armature  A e B.  Facendo  gifare  la  mac- 
china si  veggono  scoccare  fra  le  palle  dello  spintero- 
metro suddetto  delle  scintille  assai  più  rare  che  non 
quando  sia  rimossa  l'armatura  B , cioè  anche  treuta 
o quaranta  volte  più  rare , essendo  però  in  contrac- 
cambio assai  più  sonore  e luminose. 

Ma  fin  qui  nulla  v’è  che  faccia  sorpresa,  parendo 
che  il  tutto  si  possa  spiegare  coi  principii  già  po- 
sti. Quello  che  non  si  sarebbe  aspettalo  si  è,  che 
togliendo  la  lastra  coibente  interposta  e lasciando  le 
due  lamine  metalliche  alla  stessa  distanza,  le  scintille 
vengono  a scoccare  con  mollo  maggiore  frequenza  che 
Belli  , Corso  (li  Fis.  Voi.  III.  i5 
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essendovi  la  lastra.  Nè  questa  differenza  nasce  dallo 
sfuggire  che  prima  facesse  1’  elettricità  dell’  armatura 
A lungo  la  superfìcie  della  detta  lastra , onde  avve- 
nisse che  essa  armatura  A arrivasse  più  lentamente 
alla  tensione  necessaria  al  salto  della  scintilla;  non  è, 
dico , così , giacché  cotale  diversità  ha  luogo  anche 
quando  la  lastra  coibente  è sì  asciutta  ed  isolante  che 
fatta  comunicare  l’ armatura  A con  un  elettrometro  , 
e sospesane  per  breve  tempo  la  comunicazione  colla 
macchina,  non  mostra  lo  strumento  quasi  nessun  se- 
gno di  graduato  indebolimento.  La  causa  è propria- 
mente una  assai  diversa  capacità  che  ha  nei  due  casi 
la  lamina  A , essendo  . questa  molto  più  capace  per 
1’  elettrico  quando  fra  essa  e la  B si  trova  interposta 
la  lastra  coibente.  E tutto  ciò  avviene,  con  apparenze 
perfettamente  simili , tanto  caricando  la  lamina  A in 
più,  quanto  caricandola  inameno. 

1020.  Come  spiegheremo  ora  questa  diversità  di  ca- 
pacità? Parrebbe  assai  ovvio  lo  ammettere  che  le  due 
opposte  elettricità  si  insinuino  alquanto  nella  lastra 
coibente  interposta,  penetrando  alcun  poco  l’elettrico 
sotto  la  superfìcie  di  questa  lastra  dalla  banda  dell’ar- 
matura elettrizzata  in  più,  e sfuggendo  del  fluido  natu- 
rale anòhe  alquanto  dal  di  sotto  della  superficie  oppo- 
sta. Allora  infatti  sarebbe  come  se  cotale  lastra  dive- 
nisse più  sottile,  e si  avrebbe  nella  lamina  A , com- 
presa quella  contigua  porzione  di  lastra  ove  si  insinua 
l’ elettrici  là,  una  capacità  maggiore.  Ma  a questa  spie- 
gazione si  oppone  una  grave  difficoltà.  Se  la  lastra  coi- 
bente si  lasciasse  cotanto  penetrare  dall’elettricità  in 
quel  breve  tempo  in  cui  si  eseguisce  la  carica,  da  potere 
la  capacità,  come  mostra  il  fatto,  divenire  cinque,  sei 
e più  volte  maggiore  di  quello  eli’  ella  è mancando  la 
lastra,  e da  ridursi  perciò  la  parte  di  grossezza  rima- 
sta intatta  da  essa  elettricità  a un  solo  quinto  o sesto  di 
quel  che  era  e anche  a meno;  non  si  potrebbe  poi 
entro  vasi  formati  della  stessa  sostanza  coibente  con- 
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servare  una  carica  elettrica  per  mesi  cd  anni , come 
Priestley  e Canton  hanno  potuto  fare  entro  recipienti 
di  vetro  ermeticamente  chiusi  (*);  uia  a poco  a poco 
il  fluido  che  si  trova  sovrabbondante  nell’  una  delle 
superficie  di  questi  coibenti  si  farebbe  strada  alla  su- 

Eerficie  opposta;  specialmente  se  si  trattasse  di  coi- 
enti  sottilissimi,  come  erano  i vetri  adoperati  da  Can- 
ton, i quali  arrivavano  a non  avere  che  '/i3o  di  pol- 
lice inglese  di  grossezza  ('/,0  di  linea  parigina). 

Similmente  non  si  può  il  fenomeno  attribuire  che  per 
poca  parte  a una  diffusione  delle  due  elettricità  sulla 
superficie  della  lastra  coibente  all*  intorno  delle  due 
armature,  non  essendo  bastevole  all’  uopo  una  siffatta 
diffusione.  Una  lastra  di  vetro,  per  esempio,  che  sia 
larga  e lunga  diciotto  pollici , e che  sia  armata  nel 
mezzo  per  l’estensione  di  un  piede  quadrato,  non  po- 
trebbe mai  superare  nella  capacità  un  sistema  di  lamine 
metalliche  aventi  la  stessa  estensione  e la  stessa  di- 
stanza come  le  due  superficie  del  vetro  ; laddove  in 
realtà  lo  supera  d’  assai , arrivando  al  di  là  del  tri- 
plo , come  vedremo  fra  poco. 

io3o.  La  migliore  spiegazione  consiste  nello  ammet- 
tere che  nelle  singole  molecole  del  coibente  interpo- 
sto avvenga  uno  spostamento  del  fluido  naturale,  me- 
diante il  quale  spostamento  l’ elettricità  comunicata 
ad  una  delle  armature  operi  più  energicamente  sul- 
l’opposta armatura  non  isolata,  e induca  in  questa 
una  più  copiosa  elettricità  contraria  , la  quale  a vi- 
cenda dissimuli  una  parte  maggiore  dell’elettricità  co- 
municata alla  prima  armatura;  a simiglianza  di  quanto 
si  è detto  nel  § 1027  relativamente  al  caso  indicato 
dalla  fig.  74. 

Per  maggiore  intelligenza , immaginiamoci  che  alle 
due  uguali  e grandi  lamine  metalliche^/  e B (fig-  77) 
si  trovi  frapposta  la  lastra  coibente  PQ,  la  quale  ne 

(*)  fJistoùv  de  l'Électriciié,  Ioni.  Il,  p.  102;  ton\,  111,  p.  44* • 
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ecceda  quanto  è d’ uopo  per  impedire  che  l’ elettricità 
possa  trascorrere  sulla  sua  superficie  dalla  A fino  alla 
B.  E cominciamo  a supporre  che  alla  A sieno  comu- 
nicate tooo  parti  di  fluido  elettrico,  senza  che  aliai? 
sia  lasciata  veruna  comunicazione  col  suolo*,  e che  sia 
iooo0  la  tensione  che  per  questa  elettricità  dovrebbe 
presentare  la  A quando  mancasse  la  lastra  coibente, 
e 990°  quella  che  in  tale  mancanza  verrebbe  prodotta 
per  attuazione  nclki  B.  Trovandosi  frapposta  la  lastra 
PQ , e soffrendo  il  fluido  .naturale  di  tutte  le  sue  mo- 
lecole l’azione  respingente  esercitata  dall’elettrico  so- 
vrabbondante di  A,  si  mostreranno  tutte  queste  mo- 
lecole elettrizzate  in  meno  dalla  banda  di  A e in  più 
da  quella  di  B , tanto  . da  poter  produrre  nelle  due 
facce  della  lastra,  considerata  da  sè  sola,  due  sensi- 
bili tensioni  contrarie , p.  e.  una  di  — 4°  nella  fac- 
cia rivolta  ad  e una  di  -f-  4°  nella  faccia  rivolta 
a B)  le  quali  opposte  tensioni,  combinandosi  con  le 
•+■  iooo°  e + 990°  delle  lamine  metalliche,  deprime- 
ranno alcun  poco  la  prima  e alcun  poco  rialzeranno 
la  seconda,  portandole  nell’addolto  esempio  a 4-996° 
e a -f-  994°,  rispettivamente. 

Supponiamo  dopo  ciò  che  venga  altresì  elettriz- 
zata in  meno  l’ armatura  B mediante  la  sottrazione 
di  tante  parti  di  fluido  naturale,  quante  bastino, 
computato  lo  smovimento  da  essa  sottrazione  cagio- 
nato nel  fluido  naturale  della  lastra  PQ , a distruggere 
la  precedente  tensione  dell’  armatura  B medesima.  E 
per  fissar  meglio  le  idee,  e tenersi  sempre  ai  numeri, 


ammettiamo  che  sieno  tolte  a B parti  — j X 1000  di 

fluido  naturale,  atte  a produrre  per  attuazione  in  A, 
quando  mancasse  PQ,  un’apparente  deficienza  di  parti 

X 99°;  tì  che  da  nna  sottrazione,  essendovi  PQ , 

venga  accresciuto  lo  smovimento  già  operatosi  nel  flui- 
do naturale  delle  molecole  di  essa  PQ,  d’un  aumento 
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bastevole  per  sé  solo  a far  comparire  nella  faccia  di 
PQ  volta  ad  A la  tensione  — ^ . 4°)  ossia  — 3°, 992 , 

e in  quella  volta  a B la  tensione  -4-  ^ • 4°)  ossia 

qqb 

-4-  3°,  992  ; e che  per  conseguenza  da  cotal  sot- 
trazione venga  depressa  la  tensione  di  B di  gradi 

X 1000  — X 4)  ossia  di  904°,  e la  ten- 
99b  ' 996  ’ 331 


sione  di  A di  gradi  X 99°  *+*  ^ X 4 > ossia  di 
* X 994°- 


Combinando  insieme  gli  effetti  delle,  due  cariche 
vi  sarà  nelle  molecole  della  lastra  PQ  uno  sposta- 
mento del  fluido  naturale  atto  a far  presentare  a 
essa  lastra  la  tensione  — 70, 992  nella  faccia  volta 
ad  A,  e la  tensione  -4-  7^992  in  quella  volta  a 
tì ; e rimarrà  nell’armatura  A una  tensione  posi- 
tiva di  gradi  996  — — , ossia  3, 996,  e in  B 

non  si  avrà  più  tensione  alcuna.  E ciò  sarà  altresì 
quello  che  prossimamente  avrebbe  luogo  quando, 
senza  elettrizzare  appositamente  in  meno  la  B , si 
mettesse  questa  in  comunicazione  col  terreno  ; per- 
ciocché con  tale  comunicazione  la  lamina  B si  ri- 
durrebbe prossimamente  alla  tensione  o°.  Se  in  vece 
si  fosse  stabilita  questa  comunicazione  mancando  la 
lastra  PQ,  avrebbe  1’  armatura  B perdute  990  parti 
di  fluido  naturale,  e la  tensione  della  A sarebbesi 


per  attuazione  diminuita  di  gradi  990  X > os' 


sia  980,1,  riducendosi  a -4-  190, 9,  che  è quasi  cin- 
que volte  più  grande  di  3°,  996.  In  questo  esempio 
adunque  le  mille  parti  di  fluido  elettrico  comunicate 
all’  armatura  A,  intanto  che  la  B è in  comunicazione 
col  terreno,  producono  in  A , se  è frapposta  la  la- 
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stra  coibente,  appena  il  quinto  all’ incirca  di  quella 
tensione  che  produrrebbero  senza  quella  lastra  ; e per- 
ciò ci  vorrebbe  circa  il  quintuplo  di  carica  per  avere 
la  medesima  tensione.  E poi  ovvio  il  vedere  che  tutto 
questo  discorso  si  può  estendere  con  poco  cangia- 
mento anche  al  caso  che  la  carica  di  A sia  negativa. 

Ecco  adunque  come  la  frapposizione  di  una  lastra 
coibente  possa  aumentare  d’  assai  la  capacità  d’ una 
coppia  di  lamine  conduttrici,  delle  quali  una  comu- 
nichi col  terreno.  È poi  naturale  il  presumere  che  un 
tale  accrescimento  potrà  essere  maggiore  o minore  se- 
condo la  natura  de’  coibenti  interposti , potendo  es- 
sere lo  spostamento  dell’elettrico  diversamente  facile 
riagli  uni  agli  altri.  E ciò  è quello  che  proveremo  fra 
poco  col  fatto  (*)• 

io3i.  Osservazione.  Avviene  anche  qui,  analoga- 
mente a quanto  si  è veduto  al  § 974  > che  dopo  data 
la  carica , 1’  armatura  B comunicante  col  terreno  dà 
qualche  debole  segno  della  sua  elettricità  contraria  a 
quella  di  A.  Se  infatti,  essendo  l’apparecchio  verti- 
cale ( fig.  78  ) , si  annette  a B un  sottilissimo  filo  di 
lino  Fì  e quindi  si  elettrizza  la  A in  più,  noi  veg- 
giamo  questo  filo  debolmente  respinto  da  B , ed  esplo- 
ralo opportunamente  lo  troviamo  dotato  di  una  leg- 
giera elettricità  negativa.  Nella  prova  da  me  fatta  la 
lastra  PQ  era  di  vetro,  e l’armatura  B era  un  po’  mi- 
nore della  A , la  quale  ultima  circostanza  giovava  a 
rendere  più  palesi  gli  effetti. 

Beccaria  faceva  la  sperienza  disponendo  orizzontal- 
mente un  quadro  frankliniauo  alla  cui  inferiore  ar- 
matura aveva  annesse  parecchie  coppie  di  listcrelle  di 
foglia  d’oro,  cioè  due  lislerellc  nel  margine,  altre  due 

(*)  Un  tale  spostamento  «lei  fluido  naturale  entro  le  singole 
mo'ccole  de’ corpi  viene  ammesso  , già  da  molti  anni  dall' illu- 
stre mio  maestro,  il  eli.  prof.  Pietro  Configliachi.  Veggasi  il 
Supplimcnto  della  Guida  alla  Chimica  del  D.r  Gaspare  Brugna- 
tclli , p.  11. 
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un  po'  al  di  dentro  dal  margine,  e in  (ine  altre  due 

ancor  più  indentro  ( fig.  79).  Fatta  comunicare  que- 
st'armatura col  suolo,  e caricata  la  superiore  in  più, 
egli  trovava  che  tutte  queste  coppie  di  listerelle  ve- 
nivano ad  acquistare  qualche  divergenza , la  quale 
era  maggiore  nelle  due  listerelle  più  vicine  al  mar-  % 
gine,  minore  in  quelle  collocate  alla  media  distanza, 
e ancor  più  piccola  nelle  due  più  lontane;  ed  esplo- 
ratane la  elettricità,  trovava  che  in  tutte  era  negativa. 
Avvicinato  un  dito , le  listerelle  il  fuggivano,  siccome 
elettrizzato  aneli’  esso  in  meno  ; e posto  il  mignolo  fra 
le  due  più  vicine  al  margine , queste  si  allargavano 
maggiormente  (*). 

Tutto  questo  è analogo  a quanto  dicemmo  al  §974» 
e mostra  : 

i.°  Che  anche  trovandosi  interposta  una  lamina  coi- 
bente fra  un  corpo  elettrizzato  ed  uno  comunicante 
col  terreno,  l’ elettricità  indotta  di  quest’ultimo  non 
si  stabilisce  soltanto  nelle  parti  anteriori  della  super- 
fìcie, ma  altresì  alcun  poco  nelle  altre  parti; 

2.0  Che  l’azione  attuante  procedente  dall’armatura 
anteriore  A del  sistema  APQfì  (fig.  78)  ha  luogo 
qualche  leggiero  grado  anche  sui  corpi  collocati  po- 
steriormente a piccola  distanza  dal  detto  sistema , 
malgrado  la  contraria  elettricità  dell'  armatura  po- 
steriore. 

Ed  ecco  in  ciò  la  ragione  perchè  poc’  anzi , nel 
§ io3o,  dopo  aver  supposto  date  1000  parti  d’elet- 
trico alla  lamina  A,  dissi  che  il  toglierne  alla  B parti 

X 1000  fa  prossimamente  lo  stesso  come  il  porre 

'la  B in  comunicazione  col  terreno:  dissi  prossima- 
mente, perchè  a rigore  vi  sono  nel  secondo  caso  que’ 
leggieri  segni  negativi  che  or  ora  abbiam  veduti  e clic 
mancherebbero  nel  primo  caso. 
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Questi  segni  negativi  però  sono  affatto  minimi  in 
confronto,  di  que’  che  corrisponderebbero  al  vero  stato 
negativo  deli’  armatura  inferiore.  Perocché  essi  sono 
parecchie  centinaja  di  volte  più  piccoli  dell’  indica- 
zione dell’elettrometro  comunicante  coll’armatura  su- 
periore , e questa  indicazione  è essa  stessa , in  ge- 
nerale , oltre  a un  centinajo  di  volte  più  piccola  di 
quelle  che  corrisponderebbero  alle  reali  contrarie  ca- 
riche dcHe  due  armature , se  queste  fossero  solitarie. 

io3a.  Passiamo  ora  ad  esaminare  le 

Leggi  riguardanti  la  capacità  delle  coppie  di  la- 
mine c onduttrici  frammezzate  da  lastre  piane  coibenti. 
Si  suppone  sempre  che  in  ciaseuna  coppia  le  due  la- 
mine sieno  contigue  alla  lastra  e parallele,  e che  una 
di  esse  sia  in  comunicazione  col  terreno. 

Legge  i*  In  lina  data  coppia  di  lamine  condut- 
trici ) frammezzate  da  un  dato  coibente  la  capacità  è 
sensibilmente  indipendente  dalla  tensione  ; ed  è la 
stessa  per  ambedue  le  specie  di  elettricità. 

Perciocché  ne’  quadri  frankliniani  una  doppia  quan- 
tità d’elettrico  comunicata  all'armatura  isolata  dà  sen- 
s sibilmente  doppia  tensione,  una  tripla  quantità  tripla 
tensione.  Il  che  non  avrebbe  luogo  se  la  capacità  fosse, 
p.  e.,  maggiore  alle  tensioni  più  elevale;  ma  allora  le 
tensioni  crescerebbero  in  un  rapporto  minore  di  quello 
delle  cariche.  E così  pure  mostra  l’elettrometro  lo  stesso 
numero  di  gradi,  dando  o togliendo  all’ armatura  iso- 
lata una  medesima  quantità  d’elettrico. 

Dt  ciò  noi  possiamo  ricavare  : 

i.°  Che  accrescendo  di  qualsivoglia  quantità  la  carica  po- 
sitiva già  posseduta  da  una  delle  armature  d1  una  lastra 
coibente,  della  quale  l'altra  armatura  sia  in  comunicazione 
col  terreno , la  quautità  aggiunta  cagiona  nel  fluido  natu- 
rale delle  molecole  della  lastra  un  tale  smovimento  da  po- 
ter produrre,  considerato  da  sè  solo,  i medesimi  segni  elct- 
trometrici  nelle  due  facce  della  lastra,  come  se  questa  fosse 
ancora  scarica.  Così  infatti  dev’  essere  perchè  la  uuova 
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quantità  d'elettrico  possa  venire  dissimulata  in  quella  stessa 
proporzione  come  la  quantità  già  comunicata  precedente- 
mente.  ^ 

a.°  Che  lo  smovimeiito  del  fluido  naturale  nelle  singole 
molecole  di  una  lastra  coibente  è atto,  per  quanto  dipende 
da  lui , a produrre  nelle  due  facce  di  essa  lastra  de’  segni 
elettromotrici  stanti  in  ragione  diretta  semplice  della  forza 
movente 'l’elettrico.  Perciocché  questo  é quello  che  ha  ef- 
fettivamente luogo  nel  caso  particolare  che  si  faccia  variare 
la  carica  positiva  d’ una  delle  armature  di  essa  lastra,  in- 
tanto che  l’altra  è in  comunicazione  col  suolo  $ nel  qual  caso 
variano  in  una  stessa  ragione  1’  attrazione  esercitata  dalla 
faccia  elettrizzata  in  più,  e là  ripulsione  esercitata  da  quella 
elettrizzata  in  meno-,  inq  è indifferente  per  le  dette  molecole 
che  l’attrazione  dall’un  lato  e la  ripulsione  dall’altro  siano 
piuttosto  in  una  proporzione  o piuttosto  in  un’altra,  pur- 
ché si  abbia  in  complesso  una  stessa  forza  totale.  Rischia- 
riamo la  cosa  con  qualche  esempio. 

Supponiamo  che  1000  parti  di  elettrico  date  all’arma- 
tura A%  essendo  B isolata  ( fig.  77),  producano  un  tale 
sniovimento  nel  fluido  naturale  delle  molecole  della  lastra 
PQ,  da  cagionare  per  sé  solo  nelle  due  facce  di  essa  PQ 
le  Pensioni  • — 4°  e ■+•  4°-  Dando  ad  A 2000  parti,  sarà 
doppia  la  forza  movente , e si  avrà  nelle  dette  molecole 
uno  smovimento  atto  a produrre  in  PQ  le  tensioni  — 8® 
e -4-  8°.  Se  in  vece  lasciando  ad  A le  1000  parti  già 
supposte , ne  verranno  tolte  998  alla  B , si  avranno  due 
forze  ancora  concorrenti,  ma  l’ una  un  po’ maggiore  del- 
1’  altra  in  ragione  di  tpoo  a 998  ^ e lo  smovimento  che  ne 
risulterà , farà  mostrare  alle  due  fac  c.di>0  le  tensioni 

— 7°?  992  e 7°>  992  ( A cl,e  « quello  che  si  era  già  as- 
sunto per  supposizione  nel  § io3o).  Se  poi,  io  luogo' di 
ciò , si  daranno  alle  due  lamine  due  cariche  omologhe , 
l’ una  di  5oo  parti  e l’altra  di  4&o  parti  di  fluido  ecce- 
dente , si  avranno  due  azioui  contrarie  quasi  eguali  ; e 
lo-  smovimento  dell’  elettrico  nelle  molecole  di  PQ  cagio- 
nerà nelle  due  facce  di  questa  de’  segni  proporzionali  alla 
differenza  di  esse  due  azioni , cioè  produrrà  le  tensioni 

— o°,  08  e + o°,  08.  Non  saprei  poi  bene  indicaro  se  il 
più  o meli  grande  smovimeuto  consista  o in  una  diversa 
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quantità  dei  fluido  smosso  in  ciascuna  molecola , ovvero  in 
un  diverso  spazio  percorso  da  uua  stessa  quantità  di  co- 
tale fluido. 

io33.  Legge  a.a  Quando  la  natura  e la  grossezza 
del  coibente  interposto  è sempre  quella  medesima , e 
l'armatura  comunicante  col  terreno  e uguale  o mag- 
giore di  quella  isolata,  ed  è disposta  in  maniera  da 
incontrare  tutte  le  perpendicolari  alzale  da  quest’  ul- 
tima, la  capacità  del  sistema  dipende  pochissimo  dal- 
V estensione  della  detta  armatura  comunicante  col 
terreno. 

Io  presi  una  lastra  di  vetro  della  grossezza  di  mil- 
lim.  3,45,  saldai  sulle  due  facce  di  essa  due  uguali 
foglie  circolari  di  stagno  del  diametro  di  mil.  1 4 1 '/4 
e direttamente  contrapposte  l’ una  all’  altra,  e rivestii 
poscia  di  vernice  copili  una  porzione  della  superfìcie 
del  vetro  all’  intorno  delle  dette  foglie;  con  che  venni 
a costruire  un  quadro  frankliniatio  ad  armature  uguali. 
Quindi  ho  caricate  leggermente  a ugual  tensione  due 
boccette  di  Leida  equivalenti , strofinandone  insieme 

Fer  maggior  sicurezza  gli  uncini  dopo  caricate.  E col- 
uncino  dell’ una  di  esse  ho  cominciato  a toccare  una 
delle  armature  del  quadro,  mettendo  l’altra  armatura 
in  comunicazione  col  terreno;  e poscia  ho  messo  da 

Sarte  cotale  boccetta  col  suo  avanzo  di'  carica.  Su- 
ito  dopo  ho  scaricato  il  quadro,  toccandone  colle 
dila  bagnate  le  due  armature,  e con  una  spugna  in- 
zuppata d’acqua,  che  io  teneva  pronta,  ho  bagnata 
quella  faccia  di  esso  quadro  alla  quale  stava  incol- 
lata l’ armatura  già  posta  in  comunicazione  col  ter- 
reno , onde  rendere  temporaneamente  colale  arma- 
tura più  estesa;  e appena  ciò  fatto,  e tenuta  una 
mano  in  comunicazione  con  quest’armatura,  ho  toc- 
cato l’altra  armatura  coll’uncino  dell’ altra  boccetta. 
Dopo  di  che  ho  portato  le  due  boccette  a comuni- 
care separatamente  con  un  medesimo  elettrometro  a 
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pagiietto,  il  quale  non  mostrò  veruna  sensibile  diffe- 
renza dall’  una  boccelta  all’  altra.  Diminuirono  adun- 

3ue  le  loro  tensioni  egualmente,  c l’armatura  isolata 
el  quadro  manifestò  in  ambe  le  prove  la  medesima 
capacità.  A tutto  rigore  la  capacità  era  nel  secondo 
caso  qualche  poco  più  grande,  come  anche  si  rico- 
nosceva facendo  uso  dell’  elettrometro-condensatore 
(§  1016);  ma  la  differenza  non  arrivava  a '^o  del  to- 
tale; giacché  se  fosse  arrivata  a tanto,  secondo  i miei 
computi,  non  si  sarebbe  avuta  nell' elettrometro  sem- 
plice quell’  identità  di  indicazioni. 

Segue  da  questo  che  in  cotali  quadri  basta  tener 
conto  diligente  della  grandezza  di  quell’ armatura  a cui 
si  vuol  comunicare  l’elettricità,  non  cercando  per  ri- 
guardo ali’  altra  se  non  eh’  ella  sia  un  po’  più  grande, 
senza  poi  curarsi  del  quanto;  e ciò  tanto  più  perchè 
con  poco  che  questa  seconda  armatura  sopravanzi, 
è subito  conseguito  quasi  tutto  quell’aumento  di  ca- 
pacità che  l’ingrandimento  di  quest’armatura  può  pro- 
curare. 

io34-  Quando  però  l’armatura  comunicante  col  ter- 
reno è la  minore  delle  due,  la  capacità  dipende  mol- 
tissimo anche  da  questa , anzi  pressoché  interamente 
da  essa,  caricandosi  fortemente  l’armatura  isolata  sol- 
tanto in  quella  sua  parte  che  si  trova  contrapposta  al- 
l’ armatura  non  isolata  , e non  caricandosi  il  sovrap- 
più che  quasi  nel  modo  di  un  conduttore  semplice. 
Volendone  una  prova  sperimentale  si  piglia  la  lastra 
di  vetro  PQ  ad  armature  disuguali  (fig.  80),  si  mette 
dapprima  la  maggiore  B di  esse  in  comunicazione  col 
terreno,  e isolata  la  minore  A si  tocca  questa  coll’un- 
cino di  una  boccetta  a carica  ; si  mette  quindi  la  A 
in  comunicazione  col  terreno , si  isola  la  B , e si  fa 
comunicare  questa  coll’uncino  d’ un’  altra  boccetta  b 
equivalente  alla  a e carica  alla  stessa  tensione;  in 
fine  si  mettono  separatamente  le  due  boccette  in  co- 
municazione con  uno  stesso  elettrometro.  Mostrano 
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esse  boccette  in  questa  prova  delle  tensioni  residue 
uguali,  indizio  di  uguali  perdite,  e di  uguali  capacità 
nelle  armature  A c lì.  Se  però  si  applicasse  una  foglia 
metallica  a modo  di  anello  lutto  ali'  intorno  dell'  ar- 
matura A , la  capacità  della  B si  troverebbe  maggio- 
re} e 1’  accrescimento  sarebbe  nella  ragione  dell’  au- 
mento dato  all’estensione  della  Aì  quando  però  con 
tale  aumento  non  giungesse  questa  A a superare  la 
B.  Possiamo  adunque  ritenere  che  la  capacità  dipende 
soltanto  dall’armatura  minore,  o come  si  suol  dire 
òaXX estensione  annata,  cioè  dalla  estensione  di  quella 
porzione  di  lastra  che  è interamente  rivestita  in  am- 
bedue le  facce. 

Osservando  però  diligentemente,  la  capacità,  si  trova  leg- 
germeute  più  grande  quando  si  carica  l’ armatura  maggio- 
re (*).  Il  che,  nel  caso  d’ uua  sproporzione  molto  grande, 
si  può  anche  arguire  col  semplice  ragionamento.  Suppo- 
niamo infatti  distinta  l'armatura  maggiore  li  ( fig.  80  ) in 
due  parti,  l’ una  B'  uguale  e direttamente  contrapposta  alla 
A , c l'altra  B " disposta  a modo  d’anello  tutto  d’iutorno 
alla  li1.  Se.  noi  isoliamo  e carichiamo  la  A,  è chiaro,  da 
quanto  abbiant  detto  nel  paragrafo  precedente,  che  pochis- 
simo aumento  di  capacità  si  avrà  dalla  presènza  di  B , quan- 
tunque questa,  possa  jessere  'sommamente  grande.  Se  in  vece 
noi'  isoliamo  e carichiamo  la  B , potrà  la  presenza  di  J!'\ 
se  è grandissima , aumentare  notabilmente  la  capacità  del 
sistema. 

Qui  poi , e generalmente  in  tutte  queste  leggi , si 
suppone  .che  1’  elettricità  comunicata  non  si  diffonda 
oltre  ai  contini  dell’armatura  isolata;  il  che  si  ottiene 
operando  a tensioni  deboli,  e rivestendo  al  bisogno 
le  lastre  coibenti  di  una  vernice  ben  isolante  tutto  al- 
l’ intórno  dell’  armatura  isolata  suddetta.  Parleremo  di 
questa  diffusione  dell’elettricità  nel  Capo  seguente. 

(*)  Gazzaniga,  zinnali  delle  Scienze,  i833,  p.  34-4’ 
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1 035.  Legge  3*  A / tari  natura  e grossezza  del  coi- 
bente, essendo  questo  assai  sottile  ed  essendo  V arma- 
tura isolata  un  po’  minate  di  quella  comunicante  col 
terreno , la  capacità  è in  ragione  diretta  semplice  dei- 
reste  nsioné  ili  detta  armatura  isolata. 

Rivestii  una  lastra  di  cristallo  grossa  mill.  3,  qS  con 
due  foglie  circolari  di  stagno  direttamente  contrappo- 
ste , l’ima  del  diametro  di  mill.  1 1 4?  l’altra  del  dia- 
metro di  mill.  1 6 1 '/ 4,  avendo  perciò  quest’ ultima 
quasi  esattissimamente  un’estensione  doppia  della  pri- 
ma; e iu verniciai  il  vetro  all’intorno. 

Caricai  quindi  ad  una  eguale  e piccola  tensione  due 
boccette  di  Leida  le  cui  capacitò , aggiustate  prece- 
dentemente con  molta  diligenza , erano  come  i a a. 
E prima  colla  boccetta  più  piccola  ho  toccato  1’  ar- 
matura minore,  tenendo  l’armatura  maggiore  in  co- 
municazione col  terreno.  Poscia,  bagnato  prontamente 
il  vetro  intorno  alla  «letta  armatura  minore,  e messa 
questa  in  comunicazione  col  terreno,  ho  toccato  colla 
boccetta  più  grande  l’altra  armatura  che  prima  era  la 
maggiore,  ma  che  ora,  dopo  quel  bagnamento,  è di- 
venuta anzi  la  minore.  Messe  quindi  le  due  boccette, 
prima  l’ una  e poi  l’altra,  in  comunicazione  con  un 
medesimo  elettrometro  a pagliette , non  ho  trovato 
nella  suu  indicazione  veruna  sensibile  differenza;  donde 
apparve  che  la  capacità  dell’  armatura  maggiore  era 
doppia  di  quella  «iella  minore. 

1036.  Legge  4“  d pari  natura  del  coibente , e a 
pari  estensione  dell’ armatura  isolata,  essendo  questa, 
come  poc’  anzi , minore  di  quella  non  isolata,  la  ca- 
pacità è in  ragione  reciproca  della  grossezza  del  coi- 
bente. 

Ho  costruito  due  quadri  con  lastre  di  cristallo  l’una 
grossa  mill.  i,  1 1 e 1 altra  mill.  3,68,  rivestendo  la 
più  sottile  di  due  disuguali  foglie  circolari  di  stagno, 
delle  quali  la  più  piccola  aveva  il  diametro  di  mill. 
i J 4 7 c rivestendo  la  più  grossa  d’altre  due  foglie  cir- 
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colari  pur  disuguali,  e la  più  piccola  delle  quali  era  del 
diametro  di  millim.  307;  di  maniera  che  le  estensioni 
superficiali  delie  armature  minori  de’  due  quadri  erano 
in  ragione  diretta  semplice  delle  corrispondenti  gros- 
sezze. E le  capacità  di  questi  due  quadri  mi  risulta- 
rono eguali.  Perocché  avendo  caricalo  alla  medesima 
tensione  due  boccette  equivalenti , e fatto  comunicare 
per  un  istante  l’ uncino  dell’  una  coll’  armatura  minore 
dell’un  quadro,  e l’uncino  dell’altra  coll’armatura  mi- 
nore dell’altro  quadro,  ho  trovato  in  queste  boccelte 
degli  avanzi  uguali.  E perciò  ho  dovuto  concludere 
che  il  vantaggio  che  aveva  1’  una  lastra  per  la  mag- 
giore estensione  della  sua  armatura  minore,  era  nel- 
l’altra esattamente  compensato  dalla  maggiore  sotti- 
gliezza. 

Questa  legge  era  già  stata  trovata  dal  Beccaria  con 
una  pratica  da  lui  esposta  nel  suo  Elettricismo  arti- 
ficiale, a pag.  98,  § 357.  Panni  però  che  la  prova 
testé  esposta  sia  capace  di  maggiore  esattezza. 

1037.  Osservazione.  Dalle  leggi  fin  qui  esposte  noi 
possiamo  dedurre,  come  abbiam  fatto  al  §1021,  che 

Suando  differiscono  in  grandezza  tanto  le  dimensioni 
elle  armature  minori , quanto  le  grossezze  delle  la- 
stre coibenti,  essendo  queste  lastre  sempre  della  stessa 
natura,  le  capacità  stanno  in  ragione  diretta  semplice 
delle  estensioni  superficiali  delle  dette  armature  mi- 
nori, e in  ragione  inversa  delle  grossezze  delle  lastre. 

E se  in  due  lastre  coibenti  della  stessa  natura  le 
armature  minori  sono  simili,  e le  grossezze  sono  pro- 
porzionali alle  dimensioni  omologhe  di  queste  arma- 
ture, le  capacità  sono  in  ragione  diretta  semplice  di 
una  di  queste  dimensioni,  p.  e.  de’  diametri,  se  le  dette 
minori  armature  sono  circolari. 

Io  non  intendo  poi  di  dar  queste  leggi  come  esat- 
tissime : solamente  io  stimo  che  quando  la  larghezza 
delle  armature  supera  d’assai  la  grossezza  delle  lastre, 
il  difetto  dev’  essere  piccolissimo. 
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io38.  Legge  5“  A pari  dimensioni  delle  armature  t 
e a pari  grossezza  delle  lastre  coibenti , la  capacità 
varia  secondo  la  natura  di  queste  lastre. 

Io  ho  fatto  delle  sperienze  comparative  con  lastre  di 
vetro,  di  ceralacca,  di  gommalacca,  di  zolfo.  Ho  cioè 
frapposto  ciascuna  specie  di  lastre  a due  foglie  metalli- 
che, l’una  più  piccola  e isolata  e di  dimensioni  diligen- 
temente misurate,  e l’altra  un  po’  maggiore  e comuni- 
cante col  terreno;  e co’  metodi  insegnati  al  § 932  ho 
determinato  la  capacità  che  manifestava  essa  lastra, 
caricandone  l’ armatura  isolata.  Ciò  fatto,  col  Teorema 
che  a pari  natura  del  coibente  le  capacità  sono  in 
ragione  diretta  dell’  estensione  annata  e inversa  della 
grossezza  di  esso  coibente,  ho  calcolato  le  capacità  che 
avrebbero  avuto  esse  lastre  nel  caso  che  tutte  fossero 
state  della  medesima  grossezza  e della  medesima  esten- 
sione armata  ; e ho  trovato  cotali  capacità  misurate 
dai  numeri  seguenti,  cioè 

Lastra  di  vetro  \ 1,  00 

» ceralacca  . o,  55 

» gommalacca  ......  o,  4^5 

» zolfo o,  4l 


La  lastra  di  zolfo  fu  la  più  difficile  a costruire , spe- 
cialmente per  la  proprietà  che  ha  esso  zolfo  di  restringersi 
di  volume  mentre  si  solidifica.  Io  il  feci  fondere  in  uu  piatto 
circolare  di  latta  largo  pollici  6 '/»,  cogli  orli  alti  4 linee, 
tenuto  ben  orizzontale  su  d’ una  Lucerna  ad  alcool  che  vi 
veniva  fatta  girare  di  sotto  per  dar  un  calore  uniforme  a 
tutte  le  parti  ; e riscaldatolo  alquanto  al  di  là  del  punto 
di  fusione,  il  lasciai  raffreddare  coperto  da  una  lamina  me- 
tallica onde  v’impiegasse  più  tempo;  e quando  incomin- 
ciò a cristallizzare,  versai  prontamente  ne’ vani  che  fornia- 
vansi  altro  zolfo  liquido  che  io  teueva  pronto  in  una  am- 
pollina ; ridotto  poi  freddo  il  raschiai  cou  uh  vetro  tagliente 
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affine  di  spianarne  la  superficie;  in  Gne  con  un  po’ di  vernice 
copal  bagnai  leggermente  una  foglia  circolare  di  stagno  e 
la  saldai  sul  mezzo  del  detto  zolfo , lasciando  tutto  all’  in- 
torno sulla  superficie  di  questo  uno  spazio  anulare  nudo 
largo  tre  quarti  di  pollice.  Interponendo  poi  tutta  la  lastra 
col  piatto  fra  le  palle  dello  spinterometro,  potei  misurarne 
la  grossezza,  da  cui  sottraendo  quella  già  prima  conosciuta 
della  latta  c quella  della  sottile  foglia  di  stagno  sovrap- 
posta , potei  conoscere  quella  dello  zolfo , la  quale  misurata 
in  più  luoghi  c presone  il  valor  medio,  risultò  di  mill.  4,85. 
Se.  alcuno  vorrà  rifar  la  sperienza,  è bene  che  faccia  fon- 
dere lo  zolfo  all’  aria  libera , affine  di  esser  meno  offeso  da’ 
suoi  vapori , della  quale  avvertenza  io  ebbi  a conoscere  per 
prova  la  necessità.  Avverto  inoltre  che  difficilmente  - 1’ ope- 
razione riesce  bene  la  prima  volta , e che  è d’ uopo  aver 
la  sofferenza  di  rifarla  una  seconda  volta  colle  cautele  im- 
parate nella  prima. 

Le  armature  minori  di  queste  lastre  erano  tutte 
circolari;  e i diametri  di  cotali  armature  e le  grossezze 
delle  lastre  erano  come  segue: 

La  lastra  di  vetro  era  grossa  mill.  3,75,  ed  aveva 
P armatura  minore  del  diametro  di  n4  millimetri; 
e la  capacità  risultò  o,  4^3  di  quella  della  solita  boc- 
cetta unitaria. 

La  lastra  di  cera  lacca  aveva  le  due  armature  del 
diametro  di  miliim.  97  '/a,  e una  grossezza  di  mil- 
lim.  a,  7 prossimamente  ; e la  capacità  fu  o,  337  di 
quella  della  boccetta  medesima. 

La  lastra  di  gomma  lacca  aveva  le  due  armature 
del  diametro  similmente  di  mill.  97  */a,  ed  era  grossa 
.mill.  a '/^  prossimamente;  e la  capacità  fu  o,  219  di 
quella  della  detta  boccetta. 

La  lastra  di  zolfo  era  grossa  mill*  4; $5;  la  minore 
armatura  era  del  diametro  di  mill.  i36;  e la  capacità 
risultò  o,  190  di  quella  della  boccetta  suddetta. 

1039.  Per  paragonare  ora  la  capacità  di  una  lastra 
di  vetro  armata  con  quella  altresì  di  due  dischi  con- 
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jugali  a intervallo  d’aria,  osservo  che  i dischi  del  dia- 
metro di  199  millim.  posti  alla  distanza  di  mill.  a,  45, 
se  fossero  stati  separati  da  vetro,  avrebbero  avuto 
una  capacità  uguale  a 1,97  volte  quella  della  boccetta 
unitaria  più  volte  menzionata,  come  si  ha  dalla  pro- 
porzione 

U4.U4,  «99-‘93  , 3 


3,75 


^,4'ì 


dalla  quale  si  ha  x = 1,^7.  Perciò  questa  capacità  è 

?,64  volte  maggiore  di  quella  che  aveva  luogo  col- 
intervallo  d’aria,  essendovi  i pilastrini)  giacché  que- 
st’ ultima  capacità  era  di  quella  della  boccetta 

3, 88 

unitaria  ( p..  2 14  )• 

Ma  questi  pilastrini  accrescevano  alcun  poco  la 
capacità  della  coppia  de’  dischi.  Per  toglierne  l’ in- 
fluenza, osservo  che  quando  i due  dischi  si  trovavano 
alla  detta  distanza  di  mill.  2,45,  essi  pilastrini  for- 
mavano un  volume  di  circa  ’/,38  dell’intervallo  frap- 
posto, come  mi  assicurai  facendone  la  misura  (p.  21 5). 
Chiamata  adunque 

k la  capacità  che  avrfebbe  avuto  il  sistema  de’  due 
dischi,  quando  fosse  stato  frammezzato  da  sola  aria, 
pk  quella  che  esso  avrebbe  avuto , essendo  fram- 
mezzato da  vetro;  sarà  ‘ ..  . 

k ( 1 -) 

\ . 138^  . 

/ • * 

la  capacità  corrispondente  a quella  porzione  de’  dischi 
alla  quale  nella  sperienza  della  p.  214  ò frapposta  l’a- 
ria,  e . 

I 


pk.-~  . o, 55 


i38 

la  capacità  corrispondente  a quella  piccola  porzione  di 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  16 
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essi  dischi  alla  quale  sono  frapposti  i pilastrini  di  ce- 
ralacca. E si  avrà 


7>  64 


da  cui  si  trae 


P — 7>.83- 


Segue  da  ciò  che  se  si  hanno  più  coppie  di  piatti 
tutti  del  diametro  di  199  millimetri  e collocati  alla 
distanza  di  millim.  a,  S\5  , essendo  que’  d’  una  coppia 
frammezzati  dà  aria , e-  qneNlelle  altre  da  zolfo , da 
gommalacca,  ec.,  le  capacità  sono  come  segue: 


Aria 

• • • • 

Zolfo 

Gommalacca  . . 

.....  3,33 

Ceralacca  .... 

• • • • • ^ 3 1 

Vetro 

7>S3 

1040.  Osservazione  1“  È indubitabile  che  qualche 
diversità  di  capacità  deve  altresì  aversi  fra  le  diverse 
specie  di  vetri  {*)?  fra  le  varie  composizioni  di  cera- 
lacca, ec.  Ed  è verisimile  che  vi  abbia  influenza  an- 
che la  diversità  di  temperatura. 

1041.  Osservazione  a.*  Sarebbe  da  estendersi  la  ta- 
vola precedente  a un  maggior  numero  di  sostanze,  e 
da  vedere  se  i numeri  in  essa  contenuti  manifestino 
qualche  relazione  con  altre  qualità  de’  corpi,  quali  sa- 
rebbero il  calorico  specifico , la  forza  rifrangente  j il 
numero  e il  peso  degli  atomi,  ec. 


(*)  Culhbersoo  dice  di  averlo  trovato  per  prova.  Gehler’s  Phy- 
sikalisches  fVòrterbuch  neu  bearbcilel,  art.  Fiasche , pag.  355, 
citando  gli  Annali  di  Gilbert,  L Hi,  pag.  37 . 
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1042.  Osser\’(iziorw  3!a  E molto  naturale  il  pensare 
che  quando  fra  i conduttori  reciprocamente  attuantisi 
non  vi  è «li  mezzo  che  l’aria,  debbano  le  molecole 
di  questa,  e specialmente  quelle  del  vapore  acqueo  dis- 
seminatovi, soffrire  uno  smovimento  del  loro  lluido 
naturale  nel  modo  or  ora  veduto,  e con  ciò  coope- 
rare alcun  poco  all’aumento  della  capacità.  Io  però 
mi  sono  assicurato  che  questa  cooperazione , posto 
che  ella  abbia  luogo,  è sicuramente  piccolissima. 

Ho  collocato  sul  piatto  della  macchina  pneumatica 
due  piattelli  d’ottone  del  diametro  di  mill.  97  tenuti 
alla  distanza  di  mill.  3,6  l’uno  dall’altro  col  mezzo  di 
tre  pilastrini  di  ceralacca  ( lig.  61).  L’inferiore  stava 
in  buona  comunicazione  metallica  colla  vite  d’ottone 
sorgente  dal  centro  del  piatto,  e il  superiore  era  toc- 
cato anzi  premuto  da  una  verghetta  metallica  clic  scen- 
deva attraverso  al  coperchio  d’ottone  d’una  campana 
di  cristallo  tubulata,  entro  cui  stava  il  piccolo  appa- 
recchio. E i metalli,  in  lutti  i luoghi  dove  si  tocca- 
vano, erano  stati  raschiati.  L’ aria  o densa  o rara  che 
veniva  lasciata  dentro  la  campana  era  tenuta  asciutta 
da  una  piccola  coppa  contenente  acido  solforico  con- 
centrato. E la  campana  aveva  inverniciata  da  molto 
tempo  all’interno  e all'esterno  la  superfìcie  del  collo, 
la  quale  superficie  era  altresì  stata  asciugata  al  fuoco 
poco  innanzi  la  spcrienza. 

Ho  quindi  caricato  ad  una  medesima  piccola  ten- 
sione (a  circa  i5°  d’un  elettrometro  a pagliette)  due 
boccette  di  Leida  equivalenti , strofinandone  di  poi 
insieme  gli  uncini  per  meglio  assicurarmi  dell’  egua- 
glianza delle  tensioni.  E fallo  intanto  il  voto  sino  a 
un  solo  pollice  del  manometro,  toccai  col  bottone  di 
una  delle  boccette  l’estremità  superiore  della  menzio- 
nata verghetta  metallica  per  i5  volte  consecutive;  in 
ciascuno  de’  quali  toccamentido  aveva  l’avvertenza  di 
tenere  una  mano  a contatto  della  lamina  d’ottone 'clic 
portava  il  piallo  della  macchina  pneumatica,  c che 
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mediante  la  vite  sorgente  dal  centro  di  questo  piatto 
stava  in  buona  comunicazione  metallica  col  piattello 
inferiore  dell’ apparecchio;  e dopo  ciascun  toccamento 
io  tornava  a ritogliere  l’elettricità  comunicata.  Resti- 
tuita di  poi  l’aria,  ho  fatto  coll’altra  boccetta  altri  i5 
toccamenli  nel  modo  medesimo , poscia  ho  parago- 
nato le  residue  tensioni  delle  due  boccette,  e le  ho 
trovate  perfettamente  uguali,  per  quanto  almeno  po- 
tei'ricavare  dal  mio  elettrometro.  Ciò  mostra  che  il 
piattello  superiore  aveva  in  ambedue  i casi  la  stessa 
capacità,  e che  perciò  non  veniva  questa  sensibil- 
mente aumentata  dalla  presenza  dell’aria. 

Ripetuta  un'altra  volta  la  sperienza,  ne  ebbi  lo  stes- 
sissimo risuitamento.  Eseguitala  in  altro  modo,  cer- 
cato cioè  qOauti  tocchi  occorrevano  a indurre  alla 
metà  la  tensione  di  una  delle  boccette,  trovai  neces- 
sarii  17  tocchi,  sì  essendovi  l’aria  come  mancando. 

Questa  sperienza,  a dire  il  vero',  non  conclude  che 
per  l’ aria  asciutta  e della  densità  ordinaria.  Per  l’aria 
umida  e per  le  densità  maggiori,  io  lascerò  la  ricerca 
ad  altro  tempo  o ad  altri  sperimentatori.  " 

io43.  Osservazione  4“  Le  diverse  capacità  che  pre- 
senta uno  stesso  sistèma  di  lamine  conduttrici,  es- 
sendo frammezzato  or  da  aria,  ora  da  vetro,  ora  da 
altro  coibente,  sono  sempre  fra  loro  nel  medesimo 
rapporto  sì  alle  basse  che  alle  alte  tensioni.  Il  che  ol- 
tre all’essere  mostrato'  da  alcbne  sperìenze,  è anche  una 
conseguenza  delle  cose  già  dette.  Infatti  per  raddop- 
piare o triplicare  in  esso  sistema  la  tensione,  è d’uopo 
raddoppiare  o triplicare  la  quantità  d’elettrico  sì  al- 
lorquando fra  le  lamine  non  vi  è che  aria  (p.  306), 
come  allorquando  vi  è di  mezzo  qualche  altro  coi- 
bente (p.  a3a).  Epperò  vi  sono  gli  stessi  rapporti  sì 
fra  le  varie  cariche  corrispondenti  alla  tensione  sem- 
plice , come  fra  quelle'  corrispondenti  alla  tensione 
doppia  o alla  tripla. 

io44-  Osservazione  5a.  La  capacità  della  boccetta 
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da  me  detta  unitaria,  alla  quale  per  lo  più  ho  rife- 
rite le  capacità  degli  altri  corpi  e sistemi , 1’  ho  tro- 
vata, con  apposite  sperienze,  equivalente  a quella  di 
una  lastra  di  vetro  grossa  mezza  linea  parigina  e ar- 
mata per  l'estensione  di  pollici  quadrati  9,91.  Volendo 
perciò  paragonare  le  capacità  ottenute  a p.  107  con 
quelle  delle  lastre  di  vetro  armate , non  si  avrà  che 

a moltiplicare  i numeri  ivi  esposti  per  ~ y , e si 

avranno  in  pollici  quadrati  le  estensioni  di  vetro  ar- 
mato grosso  mezza  linea , alle  quali  equivalgono  in 
capacità  que’  conduttori.  Le  capacità  trovate  a p.  a 14 
e seg.  debbono  in  vece  essere  moltiplicate  per  9, 91. 
Operando  in  questi  modi  io  ho  ottenuto  i risultamenti 
che  seguono  : 


Tubo  lungo  a piedi,  grosso  1 pollice  . . poli.  qu.  '/stl 
Tubo  lungo  2 piedi,  grosso  2 pollici  . . 4 ...  » '/ 4,0 


Tubo  lungo  4 piedi,  grosso  2 pollici  '/#) 3 

Cerchio  del  diametro  di  mill.  169-4 » ll*M 

Cerchio  del  diametro  di  mill.  338 » '/3)9 


Tavole  di  Epino  e Wilke  (p.  220)  . . , - . . . » 4>6 


io45.  Osservazione  6“  Se  ad  una  lamina  circolare 
metallica  del  diametro  di  169-millim.  noi  ne  contrap- 
poniamo un’altra  eguale  non  isolata,  alla  distanza  di 
mill.  1,69,  coll’ intervallo  occupato  da  vetro,  acqui- 
sta la  prima  di  esse  una  capacità  misurata  da  un  nu- 
mero x di  pollici  quadrati  di  vetro  armato  grosso 
mezza  linea,  dato  dalla  proporzione 


27,07  . 27,07  n 169  . 169  •< 

1,128  4 1,69 

da  cui  X = 20,43  ; il  qual  numero  sta  a ’/8,o4  come 

1 a 164. 
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Da  ciò,  ragionando  come  al  § ioa3,  noi  possiamo 
conchiudcre  che  in  generale  una  lamina  circolare  me- 
tallica di  un  diàmetro  qualunque,  dall’essere  solitaria 
all’  essere  accompagnala  da  un’  altra  uguale  non  iso- 
lata, con  frapposto  un  vetro  grosso  '/,00  del  diame- 
tro, cresce  in  capacità  per  l’elettrico  come  i a i64- 

1046.  Legge  6*  Non  v’ è temibile  azione  vicende - 
vole  Jra  le  lastre  armate  cariche. 

lo  ho  riconosciuto  che  due  lastre  armate  messe  in 
vicinanza  l’ una  dell’ altra  non  si  modificano  sensibil- 
mente la  capacità , ben  diversamente  da  quanto  fanno 
in  simil  caso  i conduttori  semplici.  Ho  preso  due  sottili 
lastrine  di  vetro  A e B (fig.  8a)  armate  ciascuna  per 
r estensione  di  circa  8 pollici  quadrati,  aventi  le  arma- 
ture isolate  comunicanti  col  cappello  di  uh  elettrome- 
tro a pagliette  per  mezzo  di  due  listerelle  aa',  bb'  di 
foglia  di  stagno,  e le  altre  due  armature  comunicanti 
colle  mie  mani  e perciò  col  terreno.  Esse  lastrine  erano 
munite  di  due  sostegni  Af,  N , uno  per  ciascuna,  co’ 
quali  io  poteva  accostàrle  ed  allontanarle  l’una  dal- 
l’altra; ed. erano  fatte  in  modo  che  da  quella  parte 
ove  esse  si  avvicinavano,  le  loro  afmature  arrivavano 
assai  presso  all’orlo  del  vetro,  venendo  però  in  cia- 
scuna lastra -impedito  il  trascorrimento  dell’elettrico 
dall’una  armatura  all’altra  mediante  uno  strato  di  gom- 
malacca fatto  fondere  sul  detto  orlo  del  vetro  e al- 
largato sino  a ricoprire  in  parte  le  due  opposte  ar- 
mature. Il  vetro  poi  era  al  solito  inverniciato  tutto 
all’  intorno  delle  armature  isolate.  Ciò  preparato,  con 
una  boccetta  di  Leida  leggiermente  carica  elettrizzai 
cotali  armature  isolate , tanto  che  l’  elettrometro  se- 
gnasse circa  io0.  Quindi,  tenendo  ferma  una  delle  la- 
strine, io  moveva  l’altra,  ora  accostandola  alla  prima 
ed  ora  allontanandola,  e guardando  intanto  diligente- 
mente alf elettrometro,  se  mai  vedeva  nelle  pagliette 
qualche  movimento,  cioè  un  qualche  allontanamento 
quando  io  avvicinava  (e  lastre,  e un  qualche  avvici- 
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namento  nel  caso  contrario.  Ma  nulla  di  ciò  pojtèi 
scorgere:  soltanto  vidi  le  pagliette  lentamente  e con- 
tinuamente ravvicinarsi  pel  lento  disperdersi  dell’e- 
lettricità. Da  ciò  io  conclusi  cbe  il  sistema  delle  due 
lastrine  aveva  sempre  la  stessa  capacità  per  l’ elettri- 
co, fossero  esse  vicine  ovvero  lontane,  e che  perciò 
esse  non  operavano  sensibilmente  l’ una  sull’altra. 

V 

Ciò  era  anche  da  aspettarsi.  Abbiasi  infatti  la  lastra  coi- 
bente PQ  (fìg.  83)'  munita  delle  due  armature  A e J?>  delle 
quali  la  A comunichi  con  un  elettrometro  E alquanto  lon- 
tano, e la  B col  terréno.  .E  sia  iooo  la  quantità  sovrab- 
bondante d’elettrico  cbe  forma  la  reale  carica  della  A,  ma 
sia  soltanto  io  quella  porzione  di  questa  carica,  la  quale  è 
sensibile  all’  elettrometro , .essendo  le  altre  990  parti  dissi- 
mulate dalla  presenza  della  B\  e l'elettrometro  segni  10°.  Se 
noi  prenderemo  una  lamina  metallica  C simile  alla  A e 
avente  la  carica  iq  è capace  perciò,  essendo  solitaria  e 
in  comunicazione  coll’elettrometro,  di  far  segnare  a questo 
i medesimi  1 0°  come  la  A , e la  sovrapporremo  a que- 
st’ ultima , non  si  accrescerà  in  questa  la  carica  che  in  ra- 
gione di  1000  a 1010,  e la  tensione  diverrà  io°  »,  au- 
mentandosi soltanto  di  */,<,  di  grado,  e venendo  gli  altri  9°,9 
dissimulati  da  un’  opportuna  quantità  di  elettricità  contra- 
ria' acquistata  dalla  É.  Che  se  la-  nuova  lamina  ejettri  zzata 
C,  in  veee  di  essere  posta  a contatto  colla  A , si  terrà  a 
qualche  distanza  da  .questa,  come  mostra  la  figura,  e senza 
comunicazione  con  altri  corpi,  i segni  dell’elettrometro  cre- 
sceranno ancor  meno  di  un  decimò  di  grado;  perciocché 
essa  C opererà  sulla  A con  minore  energia  che  esseudo 
nella  precedente  posizione , e continuerà  la  sua  azione  ad 
essere  in  gran  parte  dissimulata  dalla  2?;  ed  è perciò  molto 
naturale  lo  ammettere  che  minor  porzione  dell’elettrico  della 
A debba  venire  spinta  verso  il  medesimo  elettrometro  E. 
Ora  si  comporterà  colla  lamina  A a quest1- ultimo  modo 
un’  altra  lastra  coibente  pq  carica  aneli’  essa  di  1 000  parti 
d’elettrico  sovrabbondante,  delle  quali  10  sole  sieno  libere 
c sensibili:  avvicinando  questa  nuova  lastra  alla  PQ  anche 
sino  al  vicendevole  combaciameulo  delle  due  armature  iso- 
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late,  non  potrà  essa  nel  supposto  esempio  numerieo  aumen- 
tar la  tensione  della  PQ  elle  di  di  grado,  e farà  meno 
ancora  essendo  tenuta  in  altre  posizioni  più  sfavorevoli;  e lo 
stesso  farà  la  PQ  verso  la  pg.  Ond’ è che  queste  lastre,  se 
solitarie  possono  far  ’ segnare  io°  all1  elettrometro  , gli  fa- 
ranno segnare  soltanto  io”  ’/m  ovvero  ip°  ‘/3o  essendo  vi- 
cine l1  una  all1  altra  e venendo  fatte  comunicare  separata- 
mente con  esso  elettrometro  or  l’una  or  l’altra.  E lo  stesso  av- 
verrà mettendole  in  vicendevole  comunicaziorfe  mentre  una 
di  esse  è congiunta  coll’elettrometro,  ovvero  facendole  co- 
municare simultaneamente  culrambe  con  questo  strumento; 
il  che  è quello  che  mostra  l’esperienza  precedente. 

1 047.  Di  questa  verità  è una  necessaria  conseguenza 
il  fatto  già  veduto  alla  p.  287,  cioè  che  le  lastre  coi- 
benti armate,  diversamente  estese  ma  ugualmente  gros- 
se, hanno  le  capacità  proporzionali  alle  estensioni  ar- 
mate. Avvicinando  infatti  l’una  all’altra  e in  fine  unendo 
insieme  due,  tre,  quattro,  ec.  di  siffatte  lastre,  tutte 
uguali  fra  loro  e cariche  alla  stessa  tensione,  non  si 
cangerà  sensibilmente  questa  loro  tensione  per  un  tale 
avvicinamento  e congiungimento;  e pprciò  si  avrà  pros- 
simamente fra  tutte  la  medesima  capacità , come  es- 
sendo esse  separate  e lontane  ; . cioè  1’  aggregato  loro 
avrà  il  doppio,  il  triplo,  il  quadruplo,  ec.,  della  ca- 
pacità di  ciascuna  separata;  e per  conseguenza  a dop- 
pia, tripla,  quadrupla  estensione  corrisponderà  dop- 
pia, tripla,  quadrupla  capacità. 

Le  lastre  curve  a pari  grossezza  ed  estensione  ar- 
mata uguagliano  prossimamente  in  capacità  quelle  pia- 
ne; perocché  cotali  lastre  curve  possono  riguardarsi 
come-  un  aggregato  di  molte  lastre  piane  unite  ad  an- 
golo, le  quali  lastre  piane  unite  comunque  hanno  sem- 
pre fra  tutte,  trascurate  le  impercettibili  differenze, 
un*  medesima  capacità  totale.  Il  che  è utile  sapere 
per  la  dottrina  delle  bocce  di  Leida. 

Avendosi  due  lastre  annate,  di  uguale  o di  diversa 
grossezza  e le  cui  armature  isolate  sicno  uguali , e fa- 
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cendone  combaciare  insieme  queste  due  armature,  la 
capacità  dell’  aggregato  uguaglierà , per  le  cose  anzi- 
dette,  la  somma  delle  capacità  separate.  E non  isce- 
merà  questa  capacità  col  levare  una  di  colali  arma- 
ture frapposte;  giacché  l’unica  che  rimarrà  potrà  im- 
maginarsi formata  dall’  unione  di  due  di  metà  gros- 
sezza , appartenenti  l’ una  all’ una  lastra  e l’altra  al- 
1’  altra. 

io48.  Osservazione  i.*  Crescendo  in  grossezza  l’arma- 
tura isolata  A A' a' a d’ una  lastra  coibente  PQ  ( fig.  84  ) , 
se  ne  aumenta  leggierissimamente  anche  la  capacità.  Si  ca- 
richi infatti  cotale  armatura,  supposta  alquanto  grossa,  men- 
tre la  opposta  è in  comunicazione  col  terreno.  L’ elettri- 
cità comunicata  si  disporrà  su  tutta  la  superfìcie  di  essa 
armatura,  però  nella  faccia  A A'  assai  copiosamente,  e nelle 
altre  parti  della  sua  superfìcie  soltanto  in  quella  stessa  co- 
pia , prossimamente,  come  se  essa  armatura  AA’a’a  fosse 
solitaria  e carica  alla  stessa  tensione.  Immaginiamo  ora  per 
un  momento  che  una  siffatta  armatura  AA'da  sia  formata 
di  una  materia  estremamente  compressibile , e che  conser- 
vando la  stessa  carica  e la  stessa  larghezza  delle  facce  AA\ 
aa'.  ella  si  restringa  notabilmente  nella  direzione  delle  lince 
a A,  a' A',  di  maniera  che  l’elettricità  disposta  sulla  faccia 
aa’  e sulla  zona  che  cougiunge  le  due  facce  venga  a rav- 
vicinarsi mollissimo  alla  faccia  A A . Per  le  cose  dette  po- 
c’ anzi  pel  § io46,  la  tensione  indicata  da  un  elettrome- 
tro comunicante  con  una  siffatta  armatura  AA'a'a  crescerà 
leggierissimamente  cou  questo  restringimento,  e all’ incontro 
diminuirà  di  qualche  minima  quantità  col  tornarsi  essa  ar- 
matura a rigonfiare.  E perciò  cotale  armatura  avrà  una  ca- 
pacità leggierissimamente  maggiore  avendo  la  grossezza  Aa 
che  essendo  sottilissima. 

Una  dimostrazione  affatto  somigliante  mostra  che  anche 
mancando  la  lastra  interposta  PQ , ed  essendovi  di  mezzo 
solamente  dell’aria,  la  lamina  conduttrice  AA’a'a  ha  una 
capacità  leggiermente  maggiore  avendp  la  sua  attuale  gros- 
sezza, che  sf  fosse  ridotta  alla  sola  superficie  A A'  ; come 
avevamo  asserito  a p.  aa i. 
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io4p.  Osservazione  Giacché  s’è  toccato  l'argomento, 
sarchile  qui  il  luogo  di  parlare  degli  effetti  clic  vengono 
prodotti  da  un  conduttore  se/nplice  elettrizzalo  A sopra  un 
sistema  BC  formato  da  un  altro  couduttor  semplice  B e 
da  una  lastra  armata  C , una  cui  armatura  comunichi  con 
B e l'altra  col  terreno;  de'  varii  effetti  cioè  che  si  hanno 
presentando  A ora  in  un  modo  cd  ora  in  un  altro  al 
detto  sistema  BC,  cd  essendo  questo  ora  non  elettrizzato  , 
ora  elettrizzato  omologamente  ad  A , cd  ora  elettrizzato 
contrariamente.  Ma  io  lascerò  che  il  lettore  studii  da  se 
con  opportune  sperieuze  quei  casi  che  gli  potratiuo  oc- 
correre. Avvertirò  solamente  che  gli  effetti  sono  alquanto 
diversi  da  quelli  che  si  avrebbero  se  il  sistema  BC  fosse 
tutto  un  condutlor  semplice  di  quelle  dimensioni.  Se  per 
esempio  il  conduttore  B fosse  la  parte  superiore  di  un  elet- 
trometro a pagliette , e il  sistema  BC  fosse  elettrizzato  in 
più  a cinque  o sei  gradi  di  questo  elettrometro  , e si  av- 
vicinasse sopra  quest'  ultimo  il  conduttore  A elettrizzato  an- 
eli’ esso  in  più,  non  si  dovrebbe  aspettare  nelle  dette  pa- 
gliette quell'  accrescimento  di  divergenza  che  abbiam  detto 
al  § gp3  ; perciocché  l'elettrico  scaccialo  dal  cappello  dello 
strumento  non  scenderebbe  ad  esse  pagliette,  ma  passerebbe 
all'armatura  isolata  della  lastra  armata,  ove  non  se  nc  tro- 
verebbe impedito  l’ accumulamento,  essendo  questo  dissimu- 
lato da  un' elettricità  contraria  che  si  stabilirebbe  ueU'amia- 

lura  non  isolata.  • . 

% . * • * • * . ’ « 

• * * * *, 

io5o.  Osservazione  3*  Lo  smovimento  del  fluido  na- 
turale nelle  molecole  de'  coibenti,  da  noi  considerato 
a lungo  nel  presente  Capitolo , si  manifesta  anche  in 
altri  casi  diversi  da  quelli  già  veduti. 

Si  pigli  una  larga  lastra  di  vetro  ben  asciutta  e 
netta,  c la  si  sovrapponga  orizzontalmente  ad  un  elet- 
trometro a pagliétte;  poi  le  si  avvicini  per  di  sopra 
un  corpo  elettrizzalo il  quale  per  attuazione  faccia 
allargare  ip  pagliette,  p.  e.  sino  a io°.  Ritirata  la  la- 
stra senza  muovere  il  corpo  elettrizzato,  si  vedrà  l’e- 
leltrometro  divergere  sino  a i4°  o a i5°.  Per  qual  ra- 
gione il  vetro  deprimeva  prima  quei  segni?  ÀI  certo  per 
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uno  smovimento  del  fluido  naturale  delle  sue  mole- 
cole, d qual  fluido,  supposto  elettrizzalo  in  più  il  corpo 
avvicinalo,  si  moveva  entro  le  dette  molecole  in  di- 
rezioni' obblique,  allontanandosi  dal  centro  della  la- 
stra e dirigendosi  verso  il  contorno  e lasciando  le  parti 
ceiflrali  atte  a dar  segni  di  elettricità  negativa  e a di- 
minuire l’ azione  attuante. 

Io  disposi  orizzontalmente  una  pila  a lecco , cou  una 
estremità  o polo  in  comunicazione  col  terreno  e con  iso- 
lala l'altra  estremità,  la  quale  quando  si  metteva  in  co- 
municazione col  cappello  d'un  elettrometro  a pagliette  gli 
faceva  segnare  — 8 . Appesi  a questa  estremità  una  liste- 
rella  di  foglia  di  stagno  lunga  circa  4 pollici  e larga  4 li- 
nee , facendola  passare  attraverso  il  filo  metallico  die  stava 
annesso  a tale  estremità , e per  migliore  comunicazione  met- 
tendo una , gocciolina  d’acqua  ove  il  filo  attraversava  la  li- 
sterella.  Quindi  Appressai  a quest’ ultima  un  bastone  di  ce- 
laracca  asciugalo  al  fuoco  ; e questo . bastone  giunto  alla 
distanza  di  una  linea  attrasse  a sé  la  listerei  la , e ritiratolo 
indietro  per  più  di  un  pollice  se  la  tirò  seco,  e la  tenne  a sé 
unita  per  (ungo  tempo.  Ciò  avvenne  .certamente  per  lo  smo- 
viroento  dell’elettrico  nelle  molecole  della  ceralacca,  la  quale 
divenne  atta  a dar  sego!  di  elettricità  positiva  in  faccia  alla 
lislei-ella , senza  poter  trasmettere  dell’  elettrico  ‘ a quest’  ul- 
tima, attesa  la  poca  tensione.  Un  bastone  di'  vetro  si  com- 
portò come  quello  di  ceralacca. 

" Nell’  adoperare  gli  elettrometri  a pagliette  è comunissimo 
il  vedere  colali  pagliette  allargarsi  e battere  contro  le  pareti 
e rimaner  loro  lungamente  aderenti.  E ciò  anche  quando 
arri vauo  a luoghi  delle  pareti  non  rivestiti  delle  laminette 
metalliche  che  si  usano  in  questo  strumento  \ ed  eziandio 
quando  ivi  il  vetro  è inverniciato.  In  questo  ultimo  caso  il 
fenomeno  non  si  può  attribuire  che  allo  smovimento  del 
quale  ora  ci  occupiamo.’ 

.*'#*•  • , 

Ih  generale  ogni  volta  che  si  appréssa  un  corpo 
elettrizzato  a un  coibente,  avviene  in  tutte  le  mole- 
cole di  quest’  ultimo  uno  smovimento  del  fluido  natu- 
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rale,  il -quale  fluido  si  avvicina  al  corpo  elettrizzato  o 
se  ne  allontana  secondo  la  specie  dell’elettricità  di  que- 
st’ultimo.  Segue  da  ciò  che  un  cilindro  coibente  anche 
asciutto,  a una  cui  estremità  sia  avvicinato  un  corpo 
elettrizzato,  potrà  all’altra  dar  segni  di  elettricità,  in 
grazia  della  successiva  trasmissione  dell’attuazione  dal- 
l’una  estremità  insino  all’  altra.  E ne  segue  altresì  che 
la  capacità  de’  conduttori  può  eziandio  crescere  per 
la  vicinanza  di  corpi  coibenti. 

Intorno  a questo  spostamento  molecolare  dell’elet- 
trico diremo  qualche  altra  cosa  nel  Capo  seguente , 
nell’  articolo  dell’  Occultamento  delle  Cariche  de’  Coi- 
benti armati,  e in  quello  de’  Resiilui  delle  Scariche. 
E altri  esempi  del  medesimo  li  vedremo  parlando  de’ 
cristalli  termoelettrici. 

io5t.  Dalle  cose  sopraddette,  e specialmente  dai 
risultamene  numerici  esposti  a pag.  2^5  , è facile  lo 
scorgere  come  i sistemi  conduttori  frammezzati  da  op- 
portuni coibenti  possano  avere  una  capacità  grandis- 
sima in  confronto  de’  conduttori  semplici , ed  una  as- 
sai grande  anche  a confronto  de’  sistemi  frammezzati 
da  sola  aria.  È d' uopo  aggiungere  che  la  frapposi- 
zione di  buoni  coibenti  solidi  ha  altresì  il  vantaggio 
di  permettere  una  tensione  assai  più  forte  che  non 
quando  manchino  questi  coibenti  e vi  sia  soltanto  del- 
1 aria  frammezzo  alle  lamine  reciprocamente  altuantisi. 
Infatti,  allorquando  fra  queste  non  vi  ha  coibente  in- 
terposto , dopo  clic  la  tensione  è salita  a un  certo 
grado,  tanto  più  basso  jquanto  più  son  vicine  esse  la- 
mine, scocca  fra  queste  una  scintilla  la  quale  distrugge 
tutta  la  carica  accumulatasi.  E invece  trovandosi  frap- 
posto il  coibente,  non  può  la  scarica  avvenire  se  non 
a tensioni  sì  forti  che  il  coibente  o si  spezzi  o lasci 
trascorrere  l’ elettrico  sulla  sua  superficie  dall’ una  ar- 
matura all’  altra,. 

In  conseguenza  di  queste  prerogative , si  è intro- 
dotto l’uso  di  costruire  di  tali  apparecchi  in  forma 
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stabile,  saldando  le  lamine  metalliche  alle  due  oppo- 
ste facce  del  coibente,  nel  modo  -già  veduto  in  alcune 
delle  sperienze  precedenti  ; e sojiosi  con  ciò  ottenuti  i 
così  detti  Coibenti  armati , de’  quali  passiamo  a parlare 
nel  Capitolo  seguente. 

C A P O V. 

APPLICAZIONE  DELLE  ESPOSTE  DOTTRINE  AI  COIBENTI  ARMATI 

Descrizione  degli  apparecchi. 

io5a.  I Coibenti  armati  sono  altri  semplici  ed  al- 
tri composti.  I Coibenti  armati,  semplici  sono  formati 
da  una  lastra  coibente  o piana  o curva , rivestita  in 
ciascuna  delle  facce  da  una  sòttil  ‘foglia- metallica  o 
da  altra  materia  conduttrice,  a cui  si  dà  in  genere 
il  nome  di  armatura  ; delle  quali  armatore  1’  una  si 
tiene  isolata , e serve  a ricevere  l’ elettricità  sommini- 
strata o dalla  macchina  elettrica  o-da  altra  sorgen- 
te; l’altra  vlen  posta  in  comunicazione  col  terreno  o 
con  altri  conduttori,  ed  elettrizzandosi  contrariamente 
per  induzione  giova  ad  aumentare  ja  capacità  della 
prima.  Volendosi  una  capacità  ancor  maggiore  si  uni- 
scono 'insieme  diversi  di  siffatti  apparecchi , mettendo 
separatamente  in  comunicazione  le  armature  isolate  fra 
loro  e quelle  non  isolate  pure  fra  loro;  e se  n’hanno 
i Coibenti  armati  composti.  Si  adoperano  gli  uni  e 
gli  altri  per  raccogliere  in  piccolo  spazio  delle  quan- 
tità grandissime  di  elettricità,  e per  ottenere  colle  loro 
scariche  degli  effetti  sommamente  poderosi. 

Si  distinguono  due  sorte  di  Coibenti  armati  sempli- 
ci , vale  a dire  il  Quadro  Frankliniano  e la  Boccia 
di  Leida.  E i composti,  quantunque  possano  essere 
di  molte  maniere , si  comprendono  tutti  sotto  la  ge- 
nerica denominazione  di  Batterie. 


Digitized  by  Google 


354  SEZ.  IV.  DELL’ ELETTRICITÀ 

io53.  Il  Quadro  Franklinìano  è il  più  semplice  di 
queste  tre  sorte  di  apparecchi,  e insieme  il  più  atto 
a far  conoscere  la  loro  teoria.  Consiste  esso  in  una 
lastra  piana,  generalmente  di  vetro,  il  più  delle  volte 
quadrata,  ritenuta  per  maggiore  solidità  in  mezzo  a 
un  telajo  di  legno,  e ricoperta  o,  come  suol  dirsi,  ar- 
mala, in  ciascuna  delle  sue  facce,  di  una  foglia  metal- 
lica, ordinariamente  di  stagno.  Una  di  queste  foglie 
metalliche  o armature,  cioè  quella  che  si  vuol  R(r  co- 
municare colla  macchina,  deve  avere  tutto  all’intorno 
uno  spazio  nudò  o privo  di  metallo,  della  larghezza 
di  due  o tre  pollici  per  lo  meno,  affinchè  riesca  bene 
isolata  *,  la  qual  parte  nuda , perchè  l’ isolamento  sia 
migliore,  giova  che  sia  rivestita  di  vernice  copal  o 
di  qualche  altra  incrostatura  coibente*,  e allo  stesso 
oggetto,  cioè  perchè  sia  men  facile  la  dispersione  del- 
l’elettricità, giova  altresì  che  i quattro  angoli  di  que- 
sta armatura  sieno  rotondati,  L’altra  armatura,  cioè 
quella  posta  in  comunicazione  col  terreno,  si  suol  fare 
alquanto  più  grande  di  quella  isolata,  perchè  più  co- 
piosamente vi  si  accumuli  l’ elettricità  contraria , e 
maggiormente  s’  accresca  la  capacità  di  quella  isolata. 
In  fine  si  suol  aggiugnere  all’  armatura  non  isolata 
un’  appendice  di  foglia  metallica  che  s’  accavalli  sul- 
l’orlo della  lastra  di  vetro  e s’avanzi  alcun  ppco  sulla 
faccia  opposta  ove  è l’armatura  isolata,  stando  perù 
lontana  da  questa  di  qualche,  pollice;  la  quale  appen- 
dice serve  a renderft  più  comoda  la  scarica.  Veggasi 
nella  fìg.  35  uno  di  questi  quadri  guardato  di  fronte 
e di  profilo  : MNPQ  rappresenta  il  telajo  di  legnò  , 
ABCD  farina  tura  isolala  supposta  rivolta  verso  l’os- 
servatore, abed  quella  non  isolata  supposta  collocata 
posteriormente , efgli  la  parte  posteriore  dell’  appen- 
dice metallica,  fgki  la  parte  anteriore  della  medesima. 

In  luogo  di  lastre  di  vetro  si  può  anche  far  uso 
di  lamine  di  mica  o talco  di  Moscovia,  le  quali  sono 
anzi  ancor  migliori,  ma  fra  noi  difficilmente  si  pos- 
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sono  ritrovare  (i).  Beccarla  costruì  altresì  un  quadro 
con  della  ceralacca  spianando  un  pastello  di  questa  su 
d’una  lastra  di  marmo  piana,  liscia,  unta  d’olio  d’u- 
livo e scaldata  per  di  sotto  ; ne  fece  eziandio  con  dello 
zolfo,  con  pece,  con  pece  e colofonia,  con  colofonia  e 
polvere  di  marmo  stacciata  ed  arrostita;  le  quali  so- 
stanze tutte  servono  benissimo  allo  scopo , -ma  decsi 
badar  bene  che  non  vi  si  formino  fenditure  (a).  Volta  ne 
fece  di  legno  réso  coibente  col  calore,  di  cartone,  di 
cuojo  : questi  però  uon  servono  bene , non  potendo 
impedir  del  tutto  il  passaggio  all’elettricità  (3).  In  ge- 
nerale poi  si  è trovato  che,  ad>  eccezione  del  talco  di 
Moscovia,  quello  che  serve  meglio  è il  vetro,  sì  per 
la  sottigliezza  delle  lastre  che  se  ne  possono  ottenere 
senza  danno  della  consistenza,  e sì  per  la  molta  ca-, 
pacità  che  esso  può  avere  per  l’elettrico,  a pari  di- 
mensioni con  altre  materie. 

io54-  La  Boccia  di  Lcula , di  cui  abbiamo  già  dato 
una  breve  descrizione  al  § 893,  può  riguardarsi  come 
un  quadro  frankliniano  piegato  e ridotto  a superficie 
cufva.  Per  costruirla  si  piglia  un  fiasco  di  vetro  d’ una 
pasta  omogenea,  senza  bolle  nè  nodi,  e di  pareti  sot- 
tili; per  la  quale  sottigliezza  sono  molto  opportune  le 
ampolle  da  speziale,  ove  le  pareti  talvolta  non  arrivano 
alla  grossezza  di  un  decimo  di  linea.  E se  ne  riveste 
esternamente  il  ventre  con  della  foglia  di  stagno,  in- 
collandovela  a liste  con  della  pasta  da  cartolajo.  Il  collo 
è bene  che  sia  alquanto  lungo,  non  però  troppo  lar- 
go, per  ciò  che  diremo  parlando  del  disperdimento 
dell’ elettricità  ; buona  può  essere  la  grossezza  di  un 
pollice  colla  lunghezza  di  quattro  o cinque  pollici:  e 

3uesto  lo  si  lascia  senza  foglia  metallica , e in  vece 
opo  lavato  da  ogni  lordura  lo  si  riveste  di  ceralacca 
o d’  altra  simile  materia  coibente , la  quale  vi  si  at- 

(1)  Gehler’s  Physik.  fffortrrb.  neu  learb.  art  Fiasche,  p.  3,16. 
(a)  Elettricismo  artificiale,  p.^5. 

(3)  Collezione  tirile  opere , t.  I r part  I , p.  67. 
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tacca  mentre  il  vetro  è ben  caldo,  sì  per  ottenere  una 
buona  adesione,  come  anche* per  non  lasciare  un  velo 
umido  aderente  ; basterebbe  però  anche  della  vernice 
copal.  Nell’  interno  vi  si  versano  de’  minuzzoli  metal- 
lici, p.  e.  della  limatura  di  rame;  e se  il  fiasco  è 
grande,  si  incolla  uno  strato  di  questi  minuzzoli  sulla 
interna  superficie.  Talvolta,  e in  ispecie  se  la  boccia 
dee  servire  a sperimenti  dilicati , in  luogo  di  porvi 
de’  minuzzoli  metallici , vien  essa  riempita  di  acqua , 
la  quale  è bene  che  sia  salsa,  sì  perchè  più  condut- 
trice e sì  perchè  più  difficile  a gelare  d’ inverno.  E a 
quest’acqua,  o ai  minuzzoli  metallici  che  ne  fanno  le 
veci , si  dà  il  nome  di  armatura  intenui , chiamandosi 
invece  armatura  estenui  la  foglia  metallica  che  ne  ri- 
copre il  ventre.  Si  introduce  quindi  dal  collo  sino  ad 
immergersi  nell’acqua,  o in  genere  sino  a toccare  l’ar- 
matura interna , una  verghetta  metallica , facendola 
passare  attraverso  a un  turacciolo  di  sughero,  col  quale 
si  ottura  la  bocca  saldandolo  e ricoprendolo  diligen- 
temente con  ceralacca:  cotale  verghetta  si  lascia  spor- 
gere alcun  poco,  e all’estremità  si  munisce  di  una  pal- 
letta d’ottone  a cui  si  dà  il  nome  di  pómo  o bottone ; ed 
essa  serve  per  la  comunicazione  dell’armatura  interna 
co’  corpi  esterni.  Questa  verghetta  perchè  non  disperda 
facilmente  F elettricità  non  deve  essere  troppo  sottile, 

I».  e.  non  più  sottile  di  una  linea,  e nemmeno  troppo 
unga,  cioè  appena  di  quella  lunghezza  die  il  bisogno 
necessariamente  richiede.  Per  la  stessa  ragione  anche  il 
pomo  non  dev’  essere  troppo  piccolo  ; però  neppure 
troppo  grosso,  altrimenti  presenterebbe  troppa  superfi- 
cie all’aria,  e se  ne  avrebbe  lo  stesso  difetto  : può  es- 
ser buona  la  grossezza  di  mezzo  pollice  o di  tre  quarti 
di  pollice.  Sì  la  verghetta  poi  che  il  bottone  devono 
esser  lisci , senza  veruna  asprezza  o prominenza.  La 
verghetta  si  fa  talora  arcuata , allo  scopo  di  appen- 
derla af  conduttore  della  macchina  j nel  qual  caso  le 
si  dà  il  nome  di'  uncino. 
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■ Ho  già  detto  che  sovente  si  usano  vasi  di  vetro 
di  collo  assai  'largo  a modo  di  secchii,  a’  quali  si  dà 
nome  di  Giare  (§  8c}3  ).  In  queste  ricopresi  di  foglia  di 
stagno  anche  la  superficie  interna,  lasciando  però  nel 
lembo,  sì  in  questa  superficie  come  anche  nella  esterna, 
uno  spazio  privo  di  tale  foglia,  dì  tre  o quattro  pol- 
lici d’ altezza  , rivestendolo  in  vece  di  ceralacca.  Dal 
centro  del  fondo  si  conduce  un  tubo  d’ ottone  sino 
al  di  fuori  della  bocca , terminandolo  superiormente 
con  una  paHa  pure  di  ottone,  e tenendolo  diritto  con 
alcuni  traversi  di  legno  collocati  internamente  al  di’ 
sotto  del  lembo  dell’ interna  armatura  medesima.  Que- 
ste giare  sono  opportune  *per 'formarne  delle  batterie. 

Di  alcune  maniere  di  bocce  utili  a diversi  usi  par- 
ticolari avremo  occasione  di  parlare  in  seguito. 

Le  Batterie  sono  aggregati  di  bocce  e talvolta  di 
quadri',  e servono  àd  ottenere  dall  elettricità  effetti 
più  strepitosi.  Noi  riserveremo  loro  un  articolo  appo- 
sita alla  fine  del  Capitolo.  . 

Ora  passeremo  alle  dottrine  generali  di  cotali  ap- 
parecchi. Spesse  volte  queste  dottrine  non  verranno, 
per  maggior  brevità,  applicate  che  ai  quadri:  si  po- 
tranno però  allora  adattare  altresì  alle  bocce,  col  so- 
stituire le  armature  interne  di  queste-  alle  armature 
isolate  de’  detti  quadri.  E vedremo  poi  a suo  luogo, 
come  sieno  eziandio  applicabili  alle  batterie. 

* * • m>m  ' 

Capacità  de  Coibenti  armati: 

io55.  La  qualità  che  più  importa  conoscere  in  que- 
sti apparecchi  si.  èia  Capacità  ; giacché  principal- 
mente da'  questa  dipendono  gli  effetti  che  essi  sono 
atti  a produrre.  ' 

, Per  Capacità  di  un  Coibente  armato  intendesi,  come 
già  si  è assunto  più  sopra,  l’ attitudine  di  esso  a con- 
tenere, a parità  di  tensione,  una  più  o men  grande 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  ' 17 
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quantità  d’ elettrico  in  quella  delle  armature  che  si 
vuol  caricare,  intanto  che  l’altra  è in  libera  comuni- 
cazione col  terreno  ; e si  .suole  essa  capacità  dinotare 
col  dichiarar  quante  volte  ella  comprenda  quella  d’un 
altro  coibente  armato  di  date  dimensioni,  lo  uso  in- 
dicarla col  dire  a quanti  piedi  o pollici  quadrati  di 
vetro  armato  grosso  mezza  linea  parigina  equivalga  in 
capacità  il  coibente  proposto  : con  che  .intendo  es- 
sere un  siffatto  coibente  eguale  in  capacità  a un  qua- 
dro ove  il  vetro  abbia  una  tale  grossezza  e sia  ar- 
mato per  tutta  quella  estensione  superficiale,  compu- 
tata questa  sull’  armatura  minore  ( pag.  236  ) ; o an- 
che, ciò  che  è lo  Stesso  ; essere  il  coibente  medesimo 
equivalente  a un  aggregato  di  tanti  quadri  il  cui  ve- 
tro sia  similmente  grosso  mezza  linea , e'  de’  quali  la 
complessiva  estensione  armata  àia  quella  indicata. 

Può  misurarsi  in  diversi  modi  questa  capacità,  al- 
cuni utili  in  alcuni  casi  ed  alcuni  in  altri. 

io56.  Uno  de’  modi  è quell  j di  paragonare  col  me- 
todo di  Cavendish  (§  932)  la  capacità  del  coibente 
proposto  con  quella  già  conosciuta  di  un  altro:  e ciò 
si  usa  allorquando  uno  de’  due  coibenti  è almeno  tri- 

Elo  o quadruplo  in  capacità  dell’altro.  Io  ho  diverse 
occettinc  equivalenti  in  capacità  a 9,91  pollici  qua- 
drati di  vetro  armato  grosso  mezza  linea:  e con  que- 
ste posso  misurare  le  capacità  dai  3o  pòllici  in  su, 
determinando  il  numero  de’  tocchi  e delle  porzioni  di 
tocco  con  cui  una  di  esse  boccettine  può  ridurre  il 
coibente  armato  proposto  alla  metà  tensione,  e rica- 
vando il  rapporto  delle  capacità  da  una  delle  formole 
esposte  nel  citalo  § 932.  Ne  ho  poi  altre  di  capa- 
cità doppia,  quadrupla,  sestupla,  ec.  E con  queste 
potrei  misurare  delle  capacità  dai  20  pollici  in  giù  . 
determinando  il  numero  dei  tocchi  co!  quali  uno  de- 
coibenti  proposti  può  ridurre  a metà  tensione  una  delle 
dette  bocce. 

<057.  Un  altro  modo  il  quale  serve  a paragonare 
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le  capacità  che  non  differiscono  mollo  l’una  (laU’allra, 
clic  sono,  p.  e.,  nel  rapporto  di  2 a 3 ovvero  di  3 a 
4,  si  è di  caricare  entrambi  gli  apparecchi  con  1111 
elettroforo,  compartendone  loro  le  scintille  in  tal  pro- 
porzione , che  presentandoli  poscia  separatamente  a 
un  medesimo  elettrometro,  indichi  questo  per  en- 
trambi uno  stesso  numero  di  gradi.  Non  si  fa  uso 
delle  prime  scintille  date  dall’ elettroforo  appena  dopo 
caricato,  degradando  esse  troppo  rapidamente  dall’una 
all'altra;  e delle  seguenti  se  ne  danno  alternativamente 
alcune  all’un  coibente  armalo  e alcune  all’altro,  onde 
non  avvenga  che  le  prime  e più  forti  tocchino  all’uno, 
c le  ultime  e.  più  deboli  all’altro,  ma  ne  vadano  di 
tutte  le  grandezze  sì  all’  uno  che  all’  altro.  E il  rap- 
porto delle  capacità  si  ha  confrontando  i numeri  delle 
scintille  date  a ciascuno.  E utile  poi  il  ripetere  due  o 
tre  volle  la  prova,, per  rendere  minori  gli  errori  che 
accidentalmente  incorrono. 

Sì  per  l’uno  che  per  l’altro  de’  due  metodi  è ne- 
cessario aspettare  una  stagione  ben  secca,  asciugar 
col  calore  i contorni  delle  armature  isolate  se  trattasi 
di  quadri,  o il  collo  delle  bocce  se  si  fa  uso.  «li  que- 
ste, c operare  a piccole  tensiohi,  p.  e.  di  soli  otto 
o dieci  gradi  d’un  elettrometro  a pagliette;  tutto  ciò 
allo  scopo  che  poca  elettricità  si  dissipi  durante  l’o- 
perazione, sia  disperdendosi  nell’aria,  sia  trascorrendo 
sulla  superficie  de’  coibenti  all’intorno  delle  armature 
isolate.  ' y ' 

io58.  Si  può  per  ultimo  far  liso- della  macchina  elet- 
trica, osservando  le  quantità  di  giro  che  deve  fare  il 
manubrio  per  portare  a un  medesimo  grado  dell’elet- 
trometro a quadrante  le  due  capacità  che  si  parago- 
nano , - deducendo  in  ciascuna  delle  due  prove  quel 
poco  di  giro  die  è necessario  pel  solo  conduttore 
della  macchina,  éenza  i coibenti  armati. 

In  luogo  dell’elettrometro  a quadrante,  può  servire 
utilmente  anche  lo  spinterometro  adoperato  nel  modo 
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del  § 4028.  Si  mette  la  palla  isolata  di  questo  stru- 
mento in  comunicazione  col  conduttore  positivo  della 
macchina  e altresì  coll’armatura  isolata  di  uno  dei  due 
coibenti  armati,  tenendo  l’altra  palla  in  comunicazione 
coll’armatura  non  isolata  e col  terreno;  poscia  si  (nuove 
la  macchina,  e si  osserva  quanti  giri  si  ricerchino  per- 
chè nello  spinterometro  si  abbia  un  dato  numero  di 
scintille  e quanto  movimento  si  esiga  perciò  per  cia- 
scuna scintilla;  si  ripete  quindi  la  stessa  prova  per 
l’altro  coibente  armato;  e in  fine  si  sottrae  dai  risul- 
tamene delle  due  prove  la  quantità  di  giro  che  è ne- 
cessaria per  ciascuna  scintilla  quando  mancano  i due 
coibenti  armati  e non  si  ha  a caricare  che  il  con- 
duttore della  macchina  e la  palla  isolata  dello  spin- 
terometro. ' . • • .'‘V 

Le  avvertenze  necessarie  in  queste  due  ultime  ma- 
niere sono:  1*  che  le  GaUse  di  dispersione  dell’ elet- 
tricità dipendenti  dalle  particolarità  de’  due  coibenti 
armati  non  sieno  gran  fatto  diverse  dall’uno  all’altro; 
a.a  che  le  due  prove  fatte  co’  due  diversi  coibenti  sieno 
eseguite  immediatamente  f una  dopo  l’altra,  affinchè 
le  condizioni  della  macchina  e dell’atmosfera  non  si 


cangino  sensibilmente  dall’ una  prova  all’altra;  anzi  è 
utile  per  maggiore  sicurézza  il  fare  alternativamente  più 
prove  ora  coll’uno  ed  ora  coll’altro  coibente;  3.a  che 
• il  manubrio  si£i  mosso  prossimamente  colla  stessa  ve- 
locità in  ambe  le  prove, . affinchè  le  quantità  d’elettri- 
cità dissipate  in  esse  prove  sieno  ^proporzionali  alle 
due  diverse  quantità  di  giro,  e così  queste  quantità 
di  giro  diano  non,  solo  il  rapporto  delle  .quantità  di 
elettricità  state  comunicate,  ma  anche  quello  delle 
quantità  conservate , e altresì  quello  delle  due  ca- 
pacità. ' j;  . '1 

1059.  Mostrano  queste  misure,  come  abbiamo  già 
esposto  nel  Capo  precedente:  i.°  che  a pari  dimen- 
sioni la  capacità  di  un  coibente  armato  dipende  dalla 
natura  particolare  della  lastra  coibente  che  si  adope- 
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ra  ; a.0  che  a pari  natura  della  lastra  impiegata  , co- 
tale capacità  è io  ragione  inversa  della  grossezza  di 
essa  lastra,  e in  ragione  diretta  dell' estensione  su- 
perficiale della  minore  armatura , non  influendo  poi 
in  maniera  sensibile  l’ esser  piana  o curva  la  lastra 
coibente  suddetta. 

A mostrare  l’ influenza  della  grossezza  possono  ot- 
timamente servire  due  bocce,  l’una  grande  ma  di  un 
vetro  assai  grosso,  l’altra  piccola  e di  un  vetro  sot- 
tilissimo. Volendole  caricare  alla  stessa  tensione,  po- 
tranno bastare  per  la  più  grande  tre  o quattro  giri 
della  macchina,  laddove  per  la  più  piccola  ce  ne  vor- 
ranno per' avventura  cinque  o sei- 

Nelle  bocce  riempiute  d'acqua  la  minore  armatura 
è generalmente  l’ esterna,  stantechè  F interna- Superfi- 
cie del  collo,  anche  dove  non  è coperta  dal  liquido, 
è però  sempre  o bagnata  o -almeno  molto  umida , e 
il  velo  liquidò  o umido  che  la  ricopre  può  servire  di 
armatura  interna.  Dall’  armatura  esterna  adunque  si 
misura  in  queste  bocce  l’estensione  armata,  è dalla 
medesima  dipendè  la- capacità. 

lofio.  Da  quanto  abbiamo  veduto  ai  §§g33  e-io44> 
si  ricava  che  in  genere  i coibenti  armati  sono  im- 
mensamente più  capaci  che  i conduttóri  semplici,  sep- 
pure questi  non  sieno  estesissimi.  Il  che,  per  riguardo 
alle  bocce , si  può  agevolmente  riconoscere  col  toc- 
car ripetutamente,  mentre  sono  cariche  e non  isola- 
te, i loro  uncini  con  de’ conduttori  isolati  , trovan- 
dosi in  generale  che  a pari  dimensioni  fra  esse  e co- 
tali conduttori  si  ricercano  parecchie  .centinaja  di  toc- 
camente per  ridurle  alla  metà  tensione. 

lo  ho  una  boccia  non  grande,  che  ha  il  ventre  del 
diametro  di  circa  un  decimetro,  ed  è armata  ester- 
namente'per  l’altezza  di  un  altro  decimetro,  talché 
la  sua  esterna  armatura  è prossimamente  dell’  esten- 
sione di  44  pollici  quadrati  ; ha  il  collo  inverniciato 
per  l’altezza  similmente  di  un  decimetro,  e interna- 
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mente  è riempiuta  il’  acqua  salsa.  Ora  io  liò  trovato 
che  la  sua  capacità  equivale  a circa  tao  pollici  qua- 
drati di  vetro  armato  grosso  mezza  linea,  e ch’ella 
supera  perciò  oltre  a 270  volte  quella  di  un  con- 
duttore semplice  lungo  4 piedi  e grosso  2 pollici,  non 
avendo  questo  (§  io44)  che  la  capacità  di  '%3  di  pol- 
lice quadralo  di  vetro  armato  grosso  similmente  mezza 
linea.  Supponendo  pertanto  che  il  corpo  di  una  per- 
sona abbia  una  capacità  tripla  di  quella  di  un  siffatto 
conduttore,  il  che  non  è molto  lontano  dal  vero,  una 
lai  boccia  supererebbe  in  capacità  oltre  a 90  volte  il 
corpo  di  una  persona  isolata.  Si  potrebbe  quindi  for- 
mare una  fila  di  90  perspne  tutte  isolate  dal  terreno 
e fra  loro  comunicanti'  ( che  stessero , p.  e. , in  piedi 
su  tavole  di  legno  portate  da  coni  di  zolfo,  e che  si 
tenessero  per  le  mani  bagnate  ) , e appressare  a una 
di  esse,  collocata  ad.  una  delle  estremità  della  fila,  il 
pomo  della  suddetta  boccia  ben  caricata  c ritenuta 
per  P armatura  esterna  da  una  persona  comunicante 
col  terreno;  e tulle  le  90  persone  verrebbero  elettriz- 
zate per  lo  meno  a metà  della  tensione  della  boccia. 
Perciocché  esse  persone  non  arriverebbero  fra  tutte  ad 
uguagliare  in  capacità  la  boccia,  stantechè  trovandosi 
unite  si  diminuirebbero  la  capacità  a vicenda , nè 
la  diminuzione  sarebbe,  a parer  mio,  abbastanza  com- 
pensala dalla  vicinanza  del  terreno.  E tutte  queste 
persone  darebbero  vivaci  segni  di  colale  elettricità , 
sensibili  a molta  distanza;  laddove  la  boccia,  anche 
con  tutta  la  sua  carica  primitiva,  non  potrebbe  dare 
indizio  di  elettricità  che  nel  pomo  c attraverso  alia 
incrostatura  del  collo  e solamente,  stando  il  bottone 
isolato,  sino  a pochi  pollici  di  distanza.  Che  se  la 
persona  che  noi  supponiamo  tener  la  boccia , fosse 
aneli’ essa  isolala  stesse  in  comunicazione  con  altre 
ottantanovc  persone  similmente  isolate , verrebbero 
elettrizzate  anche  tutte  queste  novanta,  ma  opposta- 
mente  alle  precedenti. 
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1061.  Per  riguardo  ai  quadri  frankliniani,  io  ne  ho 
uno  di  mediocre  grandezza , armato  per  l’ estensione 
di  170  pollici  quadrati  e col  vetro  grosso  una  linea, 
ed  equivalente  perciò  nella  capacità  a 85  pollici  qua- 
drati di  vetro  armato  grosso  mezza  linea.  Ora , se- 
condo i mici  computi , egli  equivale  in  cotale  capa- 
cità a 195  volte  il  già  menzionato  conduttore  lungo 
4 piedi  e del  diametro  di  2 pollici,  ossia  ai  corpi  di 
65  persone. 

Volta  trovò  in  una  sua  sperienza  che  un  vetro  di- 
scretamente sottile  armato  per  un’estensione  di  16  pol- 
lici quadrati  (cioè  per  un’estensione  quadrata  larga ( e 
lunga  4 pollici  ) equivaleva  nella  capacità  a un  cilin- 
dro di  legno  inargentato  grosso  sei  linee  e lungo  96 
piedi,  e avente  perciò  la  superficie  di  12  '/,  piedi 
quadrati;  il  quale  cilindro  poi,  secondo  altre  sue  spe- 
rienze,  aveva  il  sestuplo  della  capacità  di  un  cannone 
di  latta  lungo  6 piedi  e grosso  8 pollici , dotato  per- 
" ciò  della  stessa  estensione  superficiale,  ma  così  minore 
in  capacità  per  essere  assai  più  corto  (§  929)  (*). 

1062.  Chi  voglia  una  prova  più  sensibile  della  molta 
capacità  de’ coibenti  armali,  noft  ha  che  a mettere  una 
■nano  in  comunicazione  coll’  armatura  non  isolata  di 
un  quadro  carico  * e avvicinar  quindi  l’altra  mano  al- 
l’armatura isolala  ; prima  che  arrivi  a toccar  quest’ul- 
tima , vedrà  scoccate  fra  essa  e la  mano  una  viva 
scintilla , e ne  riceverà  una  forte  e alquanto  spiace- 
vole sensazione  nelle  giunture,  accompagnata  da  una 
involontaria  contrazione  de’  muscoli , effetto  che  non 
può  in  verun  modo, ottenersi  dai  conduttori  semplici, 
seppure  non  sieno  enormemente  grandi.  Chiamasi  que- 

(*)  Collezione  delle  Opere,  toni.  I,  pari.  I,  pag.  174,  1^5 , 
■ go,  211,  367.  Quest’  ultimo  conduttore, 'secondo  un  mio  cal- 
colo, e prescindendo  dall'aumento  di  capacità  dovuto  alla  vici- 
nanza del  suolo  e de'  corpi  circostanti,  dovevn  essere  equiva- 
lente in  capucità  a s/«  di  pollice  quadrato  di  ve^ro  armato  grosso 
mezza  linea. 
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st’  effetto  la  Scossa.  Spiacendo  cotale  sensazione , può 
l’operatore  applicare  all’armatura  non  isolata  o all’e- 
stremità dell’appendice  secolei  comunicante  una  delle 
pallette  dello  scaricatore,  e avvicinar  l’altra  palletta 
all'armatura  isolata;  e vedrà  saltare’  fra  quest’arma- 
tura e la  palletta  una  scintilla  più  luminosa  d’assai  e 
assai  più  fragorosa  di  quella  che  scocca  da  un  con- 
dutlor  semplice  ugualmente  esteso  e carico  alla  stessa 
tensione. 

Volendo  fare  la  spericnza  con  una  boccia,  non  v’è 
altra  diversità  che  quella  d’avvicinare  la  seconda  mano 
o la  seconda  palletta  dello  scaricatore  all'uncino  di 
essa  boccia  ; e se  ne  hanno  gli  stessi  effetti. 

Delle  carie  maniere  di  caricare 
i Coibenti,  armali. 

i o63.  Caricare  un  quadro  frunkliniano  per  afflusso 
ed  efflusso  continuo.  È questa  la  più  comune  e più 
comoda  maniera  di-  caricare  questa'  e le  altre  specie 
di  coibenti  .armali  ; e consiste  nel  porre  1’  armatura 
isolata  dell’apparecchio  in  comunicazione  col  condut- 
tore positivo  della  'macchina  ( supposto  che  si  tratti 
di  carica  positiva),  e l’altra  armatura  in  buona  co- 
municazione col  terreno,  e nel  far  quindi  lavorare  la 
macchina  per  un  tempo  sufficiente. 

Volendo  caricare  il  quadro  negativamente,  si  pone 
la  delta  armatura  isolata  in  comunicazione  col  con- 
duttore negativo  della  macchina  suddetta  ; e pel  resto 
si  procede  nel  modo  medesimo.  . . • 

E poi  necessario  di  asciugar  bene  preventivamente 
con  un  po’  di  calore  il  contorno  dell  armatura  isola- 
ta, altrimenti  la  carica  riesce  debole  e di  poca  durata, 
attesa  la  facile  dispersione  dell’elettricità  da  tutto  il 
contorno  di  essa  armatura,  come  diremo  più  ampia- 
mente fra  poco. 
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1064.  Coricare  negativamente  un  quadro  frankliniano 
col  conduttore  positivo  della  macchina.  Si  isola  tutto 
il  quadro  onde  riesca  isolata  anche  quell1  armatura  che 
ordinariamente  suol  farsi  comunicare  col  terreno,  e si 
mette  in  comunicazione  con  quest’  ultima  il  detto  con- 
duttore positivo,  e quindi  si  muove  la  macchina,  te- 
nendo intanto  un  dito- in  contatto  coll'altra  armatu- 
ra. Levato  il  dito,  e ritolto  l’isolamento  già  detto, 
l1  armatura  isolata  si  trova  carica  in  meno. 

io65  Caricare  un  quadro  mediante  la  sua  pro- 
pria elettricità.  Isolate  ambe  le  armature  del  quadro, 
si  recano  loro  vicine  due  pallette , l’ una  comuni- 
cante col  conduttore  positivo  della  màcchina  e l’altra 
col  conduttore  negativo;  e si  fa  lavorare  essa  macchi- 
na. E si  osserva  che  mentre  l’una  delle  armature  ri- 
ceve elettrico  per  mezzo  di  successive  scintille  date 
dal  conduttore  positivo,  halzano  contemporaneamente 
altre  scintille  fra  l’altra  armatura  e il  conduttore  nega- 
tivo , le  quali , per  ciò  che  poc’  anzi  s’  è detto , por- 
tano elettrico  da  cotale  armatura  a questo  condutto- 
re : e colali  coppie  di  scintille  contemporanee  sono 
dapprima  frequentissime,  ma  poscia  si  rendono  gra- 
datamente'più  rare  e in  fine  cessano  affatto.  Qui  l’e- 
lettricità che  esce  dalla  seconda  armatura  e salta  al 
conduttore  negativo , passa  da  questo  ai  cuscinetti, 
dai  cuscinetti  al  disco  di  Cristalli,  da  questo  disco 
al  conduttore  positivo,  e da  questo  in  fine  va  a ca- 
ricare la  prima  armatura;  talché  in  siffatta  sperienza 
la  macchina  non  fa  che  pigliare  il  fluido,  naturale  del- 
l’una  armatura  e accumularlo  nell’altra. 

1066.  Caricare  un  quadro  per  alternazione  sempli- 
ce. Questo  non  è altro  che  l’eseguire  sul  quadro  la  spe- 
rienza descritta  al  § 1012,  ed  è assai  adattato  per  di- 
mostrare la  grande  capacità  di  un  tale  apparecchio.  Si 
colloca  il  quadro  su  di  un  isolatore  (fig.  86),  si  adatta 
un  elettrometro  a quadrante  a ciascuna  delle  sue  ar- 
mature, si  pone  l’armatura  A in  comunicazione  col 
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conduttore  positivo  della  macchina,  lasciando  1’  arma- 
tura B isolata , e si  mette  la  macchina  in  azione  ; e 
si  veggono  immediatamente  salire  ambi  gli  elettrome- 
tri quasi  ugualmente,  però a guardare  con  diligenza, 
quello  di  B un  po’  meno*,  p.  e.  quello  di  A sino  a 4o°, 
e quello  di  B a itf  3/p  Si  toglie  la  comunicazione  della 
A colla  macchina,  e si  stabilisce  quella  di  B col  ter- 
reno ; e all’  istante  l’ elettrometro  di  B scende  a oh 
( trascurando  i segni  negativi  di  cui  si  è parlato  al 
§ io3i,  e che  sono  affatto  insensibili),  e quello  di  A 
fin  quasi  a o",  rimanendo  soltanto  in  quest’ultimo  una 
debolissima  tensione,  p.  e.  di  ’/a  grado,  la  quale  non 
viene  indicata  in  modo  sensibile  dall’elettrometro  a 
quadrante , per  ciò  che  diremo  nel  Capo  Vili,  ma  il 
verrebbe  benissimo  da  uno  a pagliette. 

Si  ritoglie  dopo  ciò  'la  comunicazione  fra  B e il 
terreno,  rimettendo  quella  di  A colla  macchiua,  e si 
mette  di  nuovo  in  azione  quest’  ultima  sino  a che  la 
A ritorni  alla  sua  prima  tensione,,  cioè  a’  suoi  4o°> 
mediante  l’aggiunta  di  altri  3c)0  a quel  mezzo  grado 
che  già  ella  aveva-,  e scorgesi  salire  notabilmente  an- 
che l’elettrometro  di  B , ma  questa  volta  appena  meno 
che  precedentemente,  cioè,  stando  all’ addotto- esem- 
pio, sino  a soli  39°  74  , giacché  i 39°  '/,  aggiunti 
ad  A non  possono  attuari?  che  sino  a questo  punto. 
Tolta  poi  la  comunicazione  fra  A e la  macchina , e 
stabilita  quella  di  fì  col  terreno,  scende  l’elettrome- 
tro di  B sino  a o°,  e quello  di  A sino  a non  avere 
che  una  tensione,  p.  e.,  di  1 grado,  la  quale  però  non 
è neppur  essa  da  lui  sensibilmente  indicata. 

• Si  replicano  una  terza  volta  le  suddette  due  ope- 
razioni, cioè  tanto  l’operazione  di  isolare  l’armatura 
B e mettere  la  A in  comunicazione  colla  macchina, 
movendo  poscia  essa  macchiua  sino  a recare  quest’ar- 
matura A alla  solita  tensione  di  4o°  ; quanto  P opera- 
zione di  isolare  di  poi  la  A e mettere  la  B in  comuni- 
cazione col  terreno.  Quindi  si  replicano  le  stesse  una 
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quarta  volta,  una  quinta,  ec.  sino  a un  numero  gran- 
dissimo. E si  ha  sempre  dalla  prima  di  cotali  operazioni 
un  innalzamento  anche  nell1  elettrometro  della  B , il 
quale  però  dall1  una  volta  all1  altra  sale  progressiva- 
mente meno,  secondo  una  progressione  geometrica  de- 
crescente. E in  ciascuna  ripetizione  della  seconda  ope- 
razione si  ha  un  abbattimento  totale  nell1  elettrome- 
tro della  B , e un  decadimento  soltanto  parziale  in  quello 
della  A,  conservandosi  in  questa  A un  resto  di  tensio- 
ne, il  quale  da  piccolissimo  che  era  in  sul  principio 
va  progressivamente  aumentandosi  dall1  una  volta  al- 
I1  altra  sino  a divenire  alla  fine  vicinissimo  alla  ten- 
sione di  4o°-  . 

Paragonando  questa  serie  di  operazioni  con  quella 
affatto  somigliante  esposta  al  § 1012  ove  si  avevano 
due  lamine  separate  da  sola  aria,  e supponendo  uguali 
e ugualmente  lontane  le  due  lamine  conduttrici  reci- 
procamente attuantisi , e uguali  le  separate  cariche 
date  alla  lamina  isolata , si  trova  che  nel  presente  caso 
crescono  assai  più  lentamente  dall1  una  volta  .all1  altra 
le  teiisioni  che  rimangono  al  primo  elettrometro  dopo 
messo  il  secondo  in  comunicazione  col  terreno,  e che 
similmente  è assai  più  lento  il  decrescere  de’  succes- 
sivi innalzamenti  del  secondo  elettrometro;  e tutto  ciò 
in  grazia  della  molto  maggiore  capacitò  che  ha  la  la- 
mina comunicante  colla  macchina  quando  I1  intervallo 
fra  essa  e la  compagna  è occupato  da  vetro. 

1 067.  Caricamento  per  alternazione  doppia.  Consiste  que- 
sto nel  mettere  alternativamente  le  due  armature  del  quadro 
in  comunicazione  ora  coll’ uno  ed  ora  coll’altro  conduttore 
della  macchina,  avvertendo  che  quando  l’un  conduttore  è 
impiegato  a caricare  l’armatura  a lui  destinata,  l’altro  con- 
duttore comunichi  col  terreno.  S’ incomincia , p.  e.,  a porre 
l’armatura  A in  comunicazione  col  conduttore  positivo,  la- 
sciando intanto  isolata  la  B,  c facendo  comunicare  il  con- 
duttore negativo  col  terreno;  si  toglie  quindi  questo  con- 
dullor  negativo  dalla  comunicazione  col  terreno  c lo  si 
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mette  in  comunicazione  coll1  armatura  B,  lasciata  intanto 
isolata  la  A . e fatto  ora  comunicare  il  conduttore  positivo 
col  terreno  : si  ritorna  di  poi  aHe  prime  comunicazioni , 
quindi  alle  seconde  , e 'cosi  alternativamente.  E'  con  ciò  , 
quando  il  tempo  sia  asciuttissimo,  ed  entrambe  le  armature 
ottimamente  i-olale,  e si.  eseguiscano  con  grande  rapidità  i 
descritti  cambiamenti  di  comunicazione,  può  aversi  nel  coi* 
beute  armato  una  carica  assai  maggiore  che  non  adoperando 
separatamente  l’uno  o l’altro  dei  due  conduttori  e operando  in 
una  delle  altre  maniere  già  descritte.  Supponiamo  in  Tattiche 
i due  conduttori  .possano  dare  le  tensioni  4-  6o°  e — 4°°j  e 
chele  due  armature  del  quadro  si  sieno  ridótte  viciuissimc 
a queste  tensioni  : toccando  noi  Colla  mano  quell’  armatura 
che  è a — 4°°5  verremo  a darle  tanto  elettrico  da  ridurla 
a o°,  e da  poterla  recare  , quando  fosse  isolata  e scarica , 
da  o°  sino  a 4-  4o°i  ora  qiieslo  elettrico  eserciterà  sull'altra 
armatura  un’azione  attuante  bastevole  a portare  quest’ ul- 
tima armatura  dallo  o°  sin  presso  a -+-  4°  1 p-  e-  sino  a 
-t-  39°^/4  ; é un  tale  effetto  combinandosi  colla  tensione  4-  6o° 
già  posseduta  da  colale  seconda  armatura,  darà  4-99°  3/f 
che  sarà  la  .misura  della  carica.  Siccóme  però  in  questa  lunga 
serie'  di  Operazioni  è assai  il  poter  ottenere  che  le  due  ar- 
mature arrivino  siuo  a Soli  cinque  o sei  gradi  di  distanza 
dai  suddetti  4-  6o°  e — 40<\  Anche  in  circostanze  favorevoli, 
Così  non  potremo,  nei  già  detti  supposti,  arrivare  che  a una 
carica  corrispondente  a -t-  85°  o a 4-  90°  (*). 

1068.  La  carica  per  alternazione,  sia  semplice,  sia  dop- 
pia , riesce  assai  più  pronta  , quando  all’  armatura  isolata 
nell’alternazione  semplice,  e au  ambedue  le  armature  nel- 
l’ alternazione  doppia  sono  aggiunti  de’ conduttori  molto  ca- 
paci. Suppongasi  infatti  che  si  tratti  dell’  alternazione'  dop- 
pia , e che  sia  aggiunto  all’  armatura  A .un  conduttore  a,  e 
all’armatura  B un  conduttore  b.  Mei  dare  elettrico  alla  A 
noi  abbiamo  tre  capacità 'da  saturare,  cioè:  i.u  quella  del 
conduttore  a.  i°.  quella  che  P armatura  A'  avrebbe  se  fosse 
una  lamina  metallica  solitaria  , 3.°  I’  aumento  di . capacità 

(*)  Su  quesloargomento,  cioè  sul  caricare  a maggior  tensione 
i coibenti  annali,  crasi  già  occupato  il  prof.  Cesare  Gozzaniga 
(bruttili  delle  Scienze , i833,  p.  3 1 6 ).  Il  Beccaria  praticò  esso 
pure  questa  doppia  alternazione  (Elettric.  art.,  p.  80,  § 210). 


Digitized  by  Google 


CARICHE  DE’  COIBENTI  ARMATI  a6g 

che  ottiene  essa  A per  avere  vicino  a sè  il  sistema  lib 
nel  quale  l’  elettrico  rifugge  da  ,B  in  b a proporzione  che 
noi  diamo,  elettrico  alla  A.  £ così  pure,  quando  subito 
dopo  uoi  mettiamo  l'armatura  B in  comunicazione  col  con- 
duttore negativo  della  macchina , noi  veniamo  a togliere 
elettrico  a tre  capacità:  i.°  a quella  del  conduttore  b ; a.”  a 
quella  che  avrebbe  l’armatura  È se  fosse  solitaria;  3.°  al- 
1’  aumento  dì  capacità  che  ha  luogo  uella  B per  la  pre- 
senza del  sistema  An,  nel  quale  accorre  elettrico  da  a in 
A a proporzione  che  se  ne  va  togliendo  da  B.  Così  vieu 
dato  e tolto  assai  più  elettrico  in  ciascuna  alternativa.  Sug- 
gerisce il  Beccaria  ai  mettere  in  comunicazione  con  ciascuna 
armatura  prima  una  persona  isolata,  poi  .due,  poi  tre,ec. 
con  che  dee  successivamente  scemare  il  numero . delle  alter- 
native necessarie  a compiere  la  carica  ( 1 ). 

In  luogo  de’  due  conduttori  a c h messi  in  comunica- 
zione colle  due  armature , potrebbero  anche  servire  due 
corpi  a e b posti  in  loro  vicinanza  e ne’  quali  potesse  avve- 
nire uno  smovimento  del  fluido  naturale.  Quando  in  fatti 
venisse  dato  nuovo  elettrico  all’armatura  A , il  rifuggir  che 
farebbe  il  fluido  naturale  de’  corpi  a e b in  quelle  loro 
parti  che  sono  più  lontane  da  A permetterebbe  che  .essa 
A , prima  di  arrivare  a una  data  tensione , venisse  a rice- 
vere molto  più  elettrico  che  non  mancando  que’  due  corpi. 
£ quando  si  togliesse  elettrico  alla  B , il  muoversi  del  fluido 
naturale  dia  e di  b verso  le  parti  più  vicine  a B dissimu- 
lerebbe in  parte  la  perdita  sofferta  da  essa  B , e permettereb- 
be, per  quella  tensione  negativa,  una  sottrazione  maggiore. 

1069.  Caricamento  per  scintille  compagne  (a).  Si  porti 
l’armatura  A di  un  quadro,  isólato  AB  (fig.  87)  a pic- 
cola distanza  da  una  palletta  metallica  procedente  dal  con- 
duttore positivo  della  macchina , e si  rechi  vicino  all’  altra 
armatura  un’altra  simile  palletta  tenuta  colla  mano  o co- 
municante col  terreno  in  altro  qualsivoglia  modo , e poscia 
si  metta  in  azione  la  macchina,;  si  vedranno  subito  balzare 
contemporaneamente  due  scintille , una  fra  la  prima  pal- 
letta e 1’  armatura  Aì  e l’altra  fra  l’armatura  B e l’altra 

(1)  Elettricismo  artificiale , § 316. 

(2)  BeCcaria,  'Elettricismo  artificiale , p.  78,  5 206. 
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palletta  ; quindi  subito  dopo  vedraunosi  balzare  in  simil 
modo  altre  due  scintille^  indi  altre  due  aucora^  e così  per 
un  grandissimo  numero  rendendosi  però  a poco  a poco 
meno  frequenti , e in  line  , per  quelle  distanze  fra  le  ar- 
mature e le  pallette,  cessando  affatto,  ma  rimettendosi  di 
nuovo  all’  accorciarsi  di  tali  distanze.  Dopo  di  che , scari- 
cando 1’  apparecchio  o colla  mano  o coll’eccitatore  si  potrà 
averne  o una  scossa  o una  fragorosa  scintilla  , proporzio- 
nate al  numero  e alla  grandezza  dellé  scintille  state  date 
dal  conduttore  della  macchina  all’  armatura  a lui  vicina. 

Che  le  scintille  scoccanti  fra  il  detto  conduttore  e l’ar- 
matura ad  esso  rivolta  portino  elettrico  da  quello  a que- 
sta , è cosa  per  sè  chiara.  E che  quelle  balzanti  fra  la  se- 
conda armatura  e il  globetto  metallico  comunicante  col  ter- 
reno portino  elettrico  da. quella  a questo,  lo  si  può  rico- 
noscere (non  potendo  l’occhio  deciderlo)  col  ricevere  una 
di  siffatte  scintille  su  di  un  conduttore  isolato,  e col  por- 
tar questo  accanto  ad  un  elettroscopio  elettrizzato  in  più, 
nel  quale  vedrassi  aumentare  la  divergenza. 

1070.  Tutte  queste  manierè  di  caricamento  possouo 
praticarsi  anche  colle  bocce  di  Leida.  Quella  per  af- 
flusso ed  efflusso  continuo  si  eseguisce  col  solo  te- 
nere in  mano  la  boccia  per  l’armatura  esterna,  e col- 
P avvicinare  o applicare  il  pomo  all’  uno  o all’  altro 
conduttore  della  macchina,  facendo  quindi  lavorar  que- 
sta. Essendosi,  p.  e.,  applicata  la  boccia  al  condut- 
tore positivo,  l’elettrico  che  accorre  da  questo  all’ar- 
matura interna,  scaccia  del  fluido  naturale  dall’ arma- 
tura esterna , la  quale  colla  sua  deficienza  va  dissi- 
mulando la  carica  interna,  e permette  che  questa 
s’ accumuli  qualche  centinajo  di  volte  più  clic  quando 
l’ armatura  esterna  non  potesse  spogliarsi  del  fluido 
naturale  attuato. 

Per  caricare  negativamente  una  boccia  mediante  il 
conduttore  positivo  della  macchina , non  fa  bisogno 
che  di  pigliar  la  boccia  per  l’uncino  e presentarne  l’ar- 
matura esterna  al  conduttore  della  macchina  in  moto  5 
quindi  posar  la  boccia  su  d’ un  isolatore , lasciarne 
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l’uncino,  e impugnarlo  pel  venire  quando  la  si  vuole 
adoperare. 

Agevolissimo  è il  caricare  la  boccia  colla  sua  pro- 
pria eletlricijtà  ; e chiunque  può  vederne  il  modo. 

La  carica  per  alternazione  semplice  si  dà  isolando 
la  boccia  e quindi  ponendo  alternativamente  per  qual- 
che istante  ora  1’  armatura  interna  in  comunicazione 
col  conduttore  positivo  della  macchina  (supposto  che 
si  voglia  caricarla  in  più),  ed  ora  l’armatura  esterna 
in  comunicazione  col  terreno.  Se  a ciascuna  delle  ar- 
mature è congiunto  un. elettrometro,  si  hanno  i feno- 
meni già  notati  pel  quadro. 

Facile  è il  vedere  come  si  possa  eseguire  il  caricamento 
per  alternazione  doppia.'  • , ; 

Per  ottenere  piò  pronta  la  carica  ad  alternazione , e spe-  \ 
cialmentc  quella  ad  alternazione  doppia  , la  quale  può  tal- 
volta riuscire  vantaggiosa,  atteso  l’ aumento  di  tensione  che 
se  ne  può  ottenere,  possono  mettersi  ili  comunicazione  le 
due  armature  della  boccia  che  si  vuol  caricare , colle  interne 
armature  di  due  altre  bocce  sussidiarie  .comunicanti  ester- 
namente col  terreno.  Vcggasi  la  fig.  88  dove 

i • 

Z rappresenta  un  cono  di  zolfo  o altro  isolatore, 

T T un  sostegno  comunicante  col  terreno  , 
ab,  cd  due  archi  metallici, 

A la  boccia  principale  che  si  vuol  caricare , 

B , C le  due  bocce  sussidiarie. 

La  carica  per  scintille  compagne  si  ottiene  isolando  si- 
milmente la  boccia,  mettendo  il  pomo  a piccole!  distanza  da 
uno  de’  conduttori  della  macchina,  avvicinando  la  mano  o al- 
tro conduttore  non  isolato  all’  armatura  esterna,  c quindi 
facendo  lavorar  la  macchina. 

1071.  Le  bocce  si  possono  caricare  anche  senza  arma- 
tura esterna,  o,  pome  dice  il  Beccaria,  a nudo , facendo 
supplire  le  dita  o le  mani:  c si  fa  con  ciò  una  sperienza 
che  rende  sensibile,  come  la  capacità  delle  bocce  dipenda 
dall’ estensione  dell' armatura  esterna.  Si  piglia  una  boccia 
mancante  dell’armatura  esterna,  e si  carica  toccandola  cstcr- 
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munente  con  due  sole  dita,  e poi  si  scarica  toccandone  l'un- 
cino coll’  altra  mano  ; si  ricarica  toccandola  cou  tre  dita , 
e poi  si  scarica  di  nuovo  nel  modo  di  poc'anzi;  si  càrica 
la  terza  volta  toccandola  con  quattro  dita  , poi  la  quarta 
volta  toccandola  con  tutte  e cinque  le  dita,  indi  un'altra 
volta  impugnandola  con  tutta  la  mano  , e in  fine  un’  ul- 
tima volta  facendola  abbrateiare  da  un’altra  persona  con 
ambe  le  mani , e a queste  sovrapponendo  una  delle  nostre; 
e a ciascuna  volta  sempre  la  si  scarica  nel  modo  già  det- 
to. Si  trova  che  queste  successive  cariche  esigono  un  tempo 
gradatamente  maggiore  per  arrivare  allo  stesso  grado  del- 
l’elettrometro; e dalle  rispettive  scariche  si  ottengono  scosse 
anch'  esse  gradatamente  più  forti  l’una  dell’  altra  (1).  Qui 
la  parte  della  mano  che  tocca  la  superficie  esterna  della 
boccia,  serve  evidentemente  di  armatura  esterna. 

1073.  Possono  iu  fine  esse  bocce,  caricarsi  anche  senza 
alcuna  armatura  interna,  estraendone  solamente  l’aria;  nel 
qual  caso  è il  voto,  0;  per  dir  meglio,  l'aria  rarefatta  quella 
che  adempie  l'ufficio  dell’armatura,  cioè  l’ufficio  di  portare 
l’elettricità  ai  varii  punti  dell’interna  superficie  del  vetro, 
la  quale,  come  vedremo  più  sotto,  è la  vera  sede  della  ca- 
rica. All’esterna  superficie  si  può  intanto,  in  luogo  d’arma- 
tura , applicare  la  mano , ed  anche  si  può  applicare  una 
vera  armatura  metallica.  Può  servire  per  boccia  di  questa 
specie  una  di  quelle  campane  tubulate  che  si  usano  in  certe 
speriente  della  macchina  pneumatica  (fig.  80).  Dal  foro 
superiore  si  fa  passare  la  verghetta  metallica  destinata  a in- 
trodurre l’elettricità;  e la  macchina  pneumatica,  dopo  fatto 
il  voto,  dev'essere  tenuta  isolata.  Fra  le  altre  particolarità 
che  una  siffatta  boccia  presenta  , riesce  piacevole  nel  ca- 
ricarla la  luce  che  esce  dalla  verghetta  metallica  saldata  nel 
collo,  e che  passa,  secondo  le  dottrine  di  Franklin,  alla  su- 
perficie interna.  Questa  sperienza  si  dee  in  prima  origine 
a Noilet  (a). 

(1)  Peccali;),  Elettricismo  qriificiale , p.  78,  § ao5.  , 

jz)  Ve  n’  ha  un  cenno  nell.a  HU  taire  de  f Electricilé  di  Priest-  • 
lej,  t.  1,  p.  178;  e se  ne  trova  un'estesa  descrizione  nell'£‘/e<- 
tricismo  artificiale  di. Beccaria  a pag.  too. 
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Della  misura  delle  Cariche  de ’ Coibenti 
armali.  , ; 

1073.  Chiamasi  Carica  di  un  Coibente  armato  la 
quantità  d’elettrico  che  si  mostra  sovrabbondante  ov- 
vero deficiente  nella  sua  armatura  isolata  ; e può  per- 
ciò,essere  positiva  o negativa  secondo  ch’ella  si  ri- 
ferisce a sovrabbondanza  d’  elettrico  o a*  mancanza  : 
il  tutto  come  ne’ conduttori  semplici. 

Si  può  misurare  questa  carica  in  più  mòdi  , cioè 
dcducendola:  i.°  dalla  cognizione  della  capacità  e della 
tensione;  a.°  dalla  quantità  del  movimento  della  mac- 
china nel  caricare  I apparecchio;  3.°  dal  numero  delle 
scintille  date  dal  conduttore  della  màcchina  durante 
il  caricamento. 

* • 

1074.  Misura  dedotta  dalla  Capacità  e dalla  Ten- 
sione. Come  si  misuri  la  capacità  d’ un  coibente  ar- 
mato l’abbiam  veduto  poco  sopra.  In  quanto  alla  ten- 
sione, si  riconosce  questa  dagli  elettrometri  messi  in 
comunicazione  coll’armatura  isolata,  ben  inteso  ch’essi 
sieno  graduati  esattamente  e collocati  a dovere:  sulla 
collocazione  si  è già  fatto  cenno  a pag.  1 1 1 ; della 
loro  graduazione  parleremo  nel  Capo  Viti. 

, Conosciuta  la  capacità  d’un  coibente  armato,  e la 
tensione  delF  elettricità  comunicatagli , se  ne  ha  su- 
bito la  grandezza  della  carica,  misurandosi  questa  dal 
prodotto  di  co’tali  due  elementi. 

È però  dà  osservarsi  che  due  cariche  in  cui  questo 
prodotto  sia  lo  stesso,  ma  in  una  delle  quali  si  abbia 
molta  capacità  con  poca  tensione,  e nell’altra  in  vece 
abbiasi' alta  tensione  e scarsa  capacità ,'  non  si  com- 

fiortano  egualriiente  in  tutti  gli  effetti.  Per  esempio, 
e scintille  sono  più.  lunghe , più  luminose  e più  stre- 
pitanti dove  prepondera  la  tensione;  e le  scosse  date 
alle  nostre  membra  hanno  caratteri  alquanto  differenti 
Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  18 
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dall’una  carica  all’altra.  Volendo  perciò  qualificare  com- 
piutamente una  carica  data,  emettere  altrui  in  grado 
di  prevederne  gli  effetti , non  basta  enunciare  il  pro- 
dotto di  que’  due  elementi,  ma  è d’uopo  farli  cono- 
scere separatamente. 

1075.  Misura  della  Carica  dedotta  dal  movimento 
della  macchina  elettrica.  Volendo  conoscere  la  gran- 
dezza di  una  carica  senza  aver  riguardo  a’ suoi  due  se- 
parati elementi,  si  ha  una  maniera  pronta,  ma  alquanto 
grossolana  e utile  soltanto  in  alcuni  casi,  nell’osserT 
vare  il  numero  dei  giri  fatti  dalla  macchina  che  som» 
ministra  l’elettricità;  perciocché  fino  ad  un  certo  punto 
la  carica  è proporzionale  a questo  numero.  Però  una 
tal  regola  non  può  essere  di  qualche  vantaggio  se  non 
per  chi  sappia  valersene  colle'  necessarie  precauzioni, 
essendo  soggetta  a molte  cause  d’ errore  , che  sono  : 
i.°  la  variabilità  della  forza  della  macchina;  a.0  l’a- 
zione dell’aria  della  camera,  la  quale  aria  rendendosi 
elettrizzata  tende  a indebolire  l’effetto  della  macchina 
medesima  ; 3.°  la  reazione  del  coibente  armato,  il  quale 
a proporzione  che  si  va  caricando,  resiste  con  forza 
gradatamente  maggiore  all’elettricità  somministrata  dalla 
detta  macchina  ; 4 ° d disperdimento  dell’  elettricità 
sofferto  da  esso  coibente  armato.  In  generale  questo 
metodo  può  servire  solamente  a paragonar  delle  ca- 
riche di  poca  tensione  e date  da  una  stessa  macchina 
a poca  distanza  di  tempo. 

1076.  Misura  della  Carica  dal  numero  delle  scin- 
tille comunicate.  A quest’uopo  giova  l’uso  di  uno  spin- 
terometro ove  le  scintille  scocchino  fra  due  palle  en- 
trambe isolate  (fig.  90):  Si  mette  in  comunicazione 
una  di  queste  palle  col  conduttore  della  macchina , e 
l’altra  coll’armatura  isolata  del  coibente,  e fatta  muo- 
vere la  .macchina  si  numerano  le  scintille.  Queste, 
supposto  uniforme  il  moto  della  macchina,  sono  dap- 
principio frequenti , e si,  fanno  poscia  gradatamente 
più  rare;  pero,  a mio  giudizio,  elle  seguitano  a co- 
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inimicare  al  coibente  armato  sempre  uguali  quantità 
di  elettricità  Perocché  se  essendo  esso  coibente  an- 
cora scarico  basta,  p.  e.,  la  tensione  di  io0  a far  che 
il  conduttore  dia  una  scintilla  portante  la  quantità  io 
di  elettrico;  salito  che  sia  esso  coibente  alla  tensione 
5°,  ci  vorrà  nel  detto  conduttore  una  tensione  di  i5°, 
perchè  esso  dia  un'altra  scintilla,  dovendo  in  questo 
secondo  caso  esser  vinta  non  ,solo  la  resistenza  del- 
l’aria interposta,  ma  eziandio  la  reazione  dell’elettri- 
cità già  comunicata  ; e con  questa  scintilla  non  ver- 
ranno comunicate  che  io  parti  d’elettrico  come  po- 
c’anzi, venendo  le  altre  5 che  il  conduttore  tende- 
rebbe a dare,  impedite  e in  certo  modo  rifiutate  per 
una  tale  reazione  della  carica  già  comunicata. 

Con  questo  metodo  viene  misurata  X elettricità  co- 
municala. Però  non  è da  valersi  di  esso  che  per  le 
tensioni  deboli  e in  operazioni  eseguite  con  prontez- 
za : in  caso  diverso , come  vedremo  fra  poco,  la  detta 
elettricità  comunicata  parte  si  disperde  e parte  si  oc- 
culta, tutto  a spese,  della  parte  che  si  conserva  sen- 
sibile, che  è quella  in  cui  propriamente  consiste  la 
carica.  , 

Limiti  delle  Cariche  de’  Coibenti  armali. 

1077.  Per  quanto  si  continui  a far  lavorare  la  mac- 
china, non  può  la  carica  di  un  dato  coibente  armato 
passare  oltre  a certi  limiti;  ma  in  generale  ella  si  trat- 
tiene ad  un  punto  or  più  or  meno  elevalo;  e in  al- 
cuni casi,  arrivata  che  sia  a un  certo  grado,  ella  viene 
istautaneaménte  distrutta. 

Quattro  cause  impediscono  il  progredimento  delle 
cariche , cioè  : 

i.°  La  dissipazione  dell’elettricità  pel  contatto  del- 
l’aria; - 

2.0  Il  trascorrimeli  lo  dell’elettricità  medesima  sulla 
parte  non  armata  della  superficie  del  coibeute  ; 
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3.°  La  scarica  spontanea  superficiale; 

4-°  La  rottura  della  lastra  coibente. 

Di  queste  cause  le  prime  due  operano  congiunta- 
mente,  disperdendo  ('elettricità  a proporzione  che  que- 
sta viene  comunicata,  e trattenendo  con  ciò  a un  certo 
punto  l'ingrandimento  della  carica;  le  altre  due  ope- 
rano separatamente,  cioè  or  l’una  ed  or  l'altra,  e di- 
struggono in  un  istante  tutta  la  carica  quando  sia 
troppo  cresciuta.  Noi  ci  occuperemo  più  estesamente 
intorno  ad  esse  ne’  Capitoli  del  Moto  deli  Elettrico  ; 
qui  ne  toccheremo  solo  quel  tanto  che  sarà  d’  uopo 
pel  presente  oggetto. 

1078.  Dissipazione  nell’ aria.  Appena  che  siasi  co- 
municata un  po’  d’ elettricità  o positiva  o negativa  al- 
l’armatura isolata  di  un  coibente  armato,  subito  una 
tale  armatura  fa  parte  di  questa  sua  elettricità  all’  a- 
ria  che  si  trova  in  contatto.  E questa  comunicazione 
al  crescere  della  tensione  si  rende  mano  mano  più 
abbondante  ; e in  fine  divien  copiosissima , operandosi 
per  mezzo  di  sprizzi  visibili  nell’ oscurità,  con  un  par- 
ticolare strepito  o sibilo. 

1079.  Trascorrimento  sulla  superficie  nuda  del  Coi- 
bente. Dopo  che  I’  armatura  isolata  del  coibente  ar- 
mato ha  ricevuto  un  po’ d’elettrico  sovrabbondante, 
tende  questo  immediatamente  a diffondersi  sullo  spa- 
zio nudo  contiguo  alia  detta  armatura  ; la  quale  dif- 
fusione , allorquando  la  tensione  è ancora  assai  pic- 
cola , viene  impedita  dalla  facoltà  coibente  di  cotale 
superficie  nuda;  ma  aumentandosi  la  tensione  l’impe- 
dimento vien  superato,  e comincia  l’elettrico  a stra- 
ripar fuori ,,  prima  per  poco  spazio  e poi  gradata- 
mente  per  uno  spazio  maggiore,  giungendo  in  fine 
all’  armatura  opposta  o ad  altro  conduttore  che  lo 
guidi  al  terreno  ; e questo  passaggio  al  terreno  dap- 

{>rima  è lento,  ma  si  accèlera  colf  innalzarsi' vieppiù 
a tensione,  in  maniera  da  potere  in  fine  far  perdere  di 
mano  in  mano,  fra  esso  e la  comunicazione  all  aria,  tutto 
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l’elettrico  che  si  prosegue  a comunicare.  Un  siffatto 
trascorrimento  poi  si  effettua  in  molti  casi  senza  stre- 
pito nè  . luce , p.  e.'  allorquando  la  superficie  è leg- 
giermente umida  ; ma  talora  è accompagnato  da  certe 
scintillelte  e da  certo  scoppiettio,-  che  colf  aumentarsi 
della  tensione  si  fanno  più  forti,  e possono  finire  con 
una  scarica  spontanea. 

Se  la  carica  è negativa , succede  collo  stesso  an- 
damento una  sottrazione  d’ elettrico  alle  parti  nude 
circondanti  l’armatura,  sottrazione  clic  si  propaga  mano 
mano  sino  alla  comunicazione  col  terreno. 

1080.  Intanto  die  l’elettricità  va  in  queste  due  ma- 
niere disperdendosi , sorge  altresì  per  parte  dell’  ar- 
matura carica  una  reazione  contro  la  macchina , op- 
ponendo quest’armatura  una  difficoltà  sempre  crescente 
al  ricevere  nuovo  elettrico  se  la  carica  è in  più,  t> 
al  darne  se  ella  è in  meno.  Al  che  s’ aggiunge  che 
nelle  tensioni  molto  elevate  la  macchina  divicn  meno 
efficace  sì  per  le  molle  dispersioni  a cui  è allora  sog- 
getta la  sua  elettricità,  e sì  pel  minore  sviluppo  d’e- 
lettrico, nello  strofinamento  fra  i cuscinetti  e il  disco. 

Segue  da  tutto  questo  che  in  sino  a tanto  che  la 
tensione  è debole , è più  l’ elettricità  che  viene  som- 
ministrata  dalla  macchina  che  non  quella  che  si  va 
intanto  perdendo  per  la  detta  doppia  dissipazione.  Ma 
giunta  la  tensione  a certo  punto,  seppure  non  suc- 
cede prima  o scarica  spontanea  o rottura  del  vetro, 
la  perdita  giunge  ad  eguagliare  l’acquisto,  e la  carica 
non  può  progredire  più  oltre,  come  Vien  mostrato  dal 
ridursi  immobile  l’ elettrometro.  Si  può  andare  più 
innanzi  movendo  la  macchina  più  velocemente,  o ado- 
perandone un’altra  migliore;  ma  anche  in  ciò  v’ha  un 
limite,  che  è quando  l’elettricità  comincia  a disper- 
dersi col  mezzo  di  sprizzi,  non  giovando,  al  di  là  di 
questo  punto,  nè  una  maggiore  velocità  nè  una  mag- 
giore attività  della  macchina. 

1081.  )1  limite  a cui  la  carica  si  trattiene  in  con- 
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seguenza  di  queste  prime  due  cause  di  perdita  , può 
variare  per  più  circostanze,  cioè: 

i*  Per  la  diversa  attività  della  macchina,  e per  la 
diversa  velocità  con  cui  è mossa;  però  in  sino  a che 
l’elettricità  non  isprizzi  con  sibilo  e luce. 

a a Pel  buono  o cattivo  isolamento  dell’  armatura 
che  riceve  la  carica.  In  un  quadro , perchè  sia  buono 
un  tale  isolamento,  giova  che  sia  largo  lo  spazio  nudo 
che  si  lascia  d’intorno  alla  detta  armatura,  e che  que- 
sto spazio  sia  bene  inverniciato  e bene  asciutto;  con 
che  la  via  che  l’elettrico  deve  percorrere  per  Sfug- 
gire trascorrendo  sulla  superficie  nuda,  diviene  lunga 
e poco  conduttrice  : circostanze  entrambe  sfavprevoli 
a cotale  sfuggimento.  Però  ne’  quadri  questa  via  è 
sempre  assai  ampia , atteso  il  molto  perimetro  della 
suddetta  armatura  isolata.  Sono  in  miglior  condizione 
le  bocce  di  Leida,  nelle  quali  il  detto  trascorrimento 
si  effettua  sull’esterna  superficie'  del  collo,  la  cui  pe- 
riferia, non  mai  molto  grande,  misura  l’ampiezza  della 
delta  via.  , , 

3*  Per  l’ estensione  e la  forma  di  quella  parte  del- 
l’armatura isolata,  la  quale  si  trova  esposta  all’aria. 
Quanto  più  questa  parte  è piccola , e mancante  di 
punte  e di  parti  sporgenti,  tanto  più  difficilmente  ella 
cede  la  sua  elettricità  all’ aria. 

Per  questa  ragione  le  armature  isolate  de  quadri  1 
debbono  avere  gli  angoli  ritondati:  a conoscere  quanta 
elettricità  sfugga  da  questi  angoli  se  sono  acuti,  ba- 
sta caricare  i quadri  nell’ oscurità. . Per  la  stessa  ra- 
gione le  bocce  non  debbono  avere  uncini  troppo  lun- 
ghi e troppo  sottili,  nè  pallette  troppo  piccole. 

Dannose  in  singoiar  modo  poi  sono  le  punte,  come 
si  è detto  più  volte;  perocché  appena  che  la  tensione 
sia  un  po’ elevala , l’elettricità  sprizza  da  esse  copio- 
samente, nè  può  aversi  ulteriore  innalzamento  di  ten- 
sione anche  da  una  macchina  attivissima. 

4.a  Per  lo  stato  dell’atmosfera.  Quanto  più  l’aria  è 
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umida  tanto  minor  carica  si  può  ottenere,  sia  per 
F imperfezione  degli  isolamenti , sia  per  la  maggior 
facoltà  conduttrice  dell’aria  medesima,  e sia  ancora 
per  la  minore  efficacia  delle  macchine. 

Ornmetto  qui  di  parlare  del  lento  passaggio  del- 
l’ elettricità  attraverso  ai  coibenti,  il  quale  potrebbe 
essere  una  terza  causa  operante  congiuntamente  colla 
dissipazione  nell’  aria  e col  trascorriraento  superficia- 
le. Perocché  un  tale  passaggio  non  ha  luogo  ne’  buoni 
vetri  di  cui  si  fa  uso  in  cotali  apparecchi , seppure 
non  vengono  scaldati. 

1082.  Scarica  spontanea.  Quando  un  coibente  ar- 
mato, ad  onta  delle  dispersioni  di  cui  abbiamo  or  ora 
parlato , ha  potuto  salire  ad  alta  tensione  , e non  è 
molto  grandé  l’ intervallo  nudo  frapposto  alle  due  ar- 
mature, succede  molte  volle  in  questa  parte  non  ar- 
mata un  celere  trascorriroento  di  fluido  elettrico  ac- 
compagnato, da  luce  e da  forte  strepito,  mediante  il 
quale  il  coibente  si  scarica  per  intero.  Chiamasi  que- 
sto la  Scarica  spontanea  ; ed  è un  caso  particolare 
delle  Scintille  sulla  superficie  de’  solidi , delle  quali 
* parleremo  più  innanzi  ne’  Capitoli  del  Moto  dell’  E- 
lettrico. 

Può  succedere  questa  scarica  spontanea  anche  men- 
tre il  coibente  armato  è lasciato  carico  a sè  stesso  ; 
al  quale  pericolo,  secondo  Priestley,  sono  le  giare 
esposte  specialmente  un  mezzo  minuto  o un  minuto 
dopo  ritirate  dal  conduttore  della  macchina  (*)- 

A rimuovere  l’inconveniente  di  questa  scarica  giova 
che  sia  lunga  nelle  bocce , come  abbiamp  già  sugge- 
rito, la  parte  nuda  del  collo,  e largo  ne’ quadri 
l’intervallo  similmente  nudo  all’intorno  dell’armatura 
isolata. 

i o83.  Rottura  de’  'vetri.  Quando  si  continua  lun- 
gamente a caricare  un  vetro  armato,  essendo  ottime 

(*)  Priestley,  Histoire  de  l’ Èlcctricitc , T.  Ili,  p.  ir 5. 
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le  circostanze  atmosferiche , ottimo  F isolamento  e 
buona  la  macchina,  viene  esso  finalmente  a rompersi 
o traforarsi  : si  forma  cioè  attraverso  . alla  sua  gros- 
sezza un  piccolissimo  forellino , non  più  grande  in 
diametro  di  un  capello,  da  cui  ordinariamente  si  di- 
ramano delle  estese  fessure,  e pel  quale  trapassa  tutta 
la  carica  dall’ una  armatura  all’altra.  Questo  accidente 
nelle -comuni  bocce  suole  avvenire  al  di  là  del  6o°  o 
70°  del  quadrante  elettrometro.  A me  però  sonosi  rotte 
più  volte  delle  bocce  con  cariche  che  arrivavano  ap- 
pena a ao*  ossia  alla  distanza  esplosiva  di  2 linee; 
erano  però  esse  bocce  di  un  vetro  assai  sottile,  cioè 
fatte  con  ampolle  da  speziale.  E tale  spezzamento 
spesse  volte  succede  dopo  un  tempo  notabile  dacché 
il  vetro  ò carico;  talché  nel  caricarlo  potrà  resistere 
a una  tensione  di  6o°  o 70°,  laddove  lasciato  a sè  po- 
trà rompersi  qualehe  ora  dopo,  non  avendo  più  che 
una  tensione  di  3o°  o di  4<>0.  In  generale  i vetri  sot- 
tili si  rompono  a più  basse  tensioni  che  i grossi  : sic- 
come però  i sottili  a pari  tensione  ed  estensione  ar- 
mata hanno  anche  una  carica  maggiore,  così  non  è 
ben  certo  se  essi  si  rompano  a carica  minore  o no 
che  quei  grossi.  . . * 

Quando  il  bucolino  è solitario,  è assai  difficile  il 
trovarlo  col  solo  ajuto  dell’  occhio  ; però  nelle  bocce 
riempiute  d’ acqua  lo  si  può  agevolmente  rinvenire 
collo  svestirle  esternamente,  e cplF aspirare*  dalla  loro 
bocca  l’aria  contenutavi,  entrando  con  ciò  dal  buco- 
lino una  serie  di  bollicine  aeree  che  fanno  conoscere 
il  luogo.  Considerandolo  allora  diligentemente,  si  trova 
per  lo  più  che  il  vetro  ha  ivi  qualche  irregolarità  o 
nodo,  formato  verisimilinente  da  sostanza  straniera 
più  conduttrice. 

In  questo  traforamento  ha  grandissima  parte  la  na- 
tura del  coibente.  Vi  sono  certi  vetri  anche  sottili , 
ma  di  una  pasta  ben  purgata  ed  uniforme , i quali 
resistono  ottimamente  alle  alte  cariche  senza  romper- 
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si.  E all’incontro  ve  n’hanno  delle  cattive  qualità,  le 
quali  lasciano  passare  l’elettricità  attraverso  alla  loro 
grossezza  anche  non  rompendosi.  Fra  le  altre  sostanze 
ve  ne  sono  alcune,  qual  sarebbe  lo  zolfo,  nelle  quali 
alle  troppo  grandi  cariche  l’elettrico  si  apre  un  pas- 
saggi0» facendovi  molte  piccole  fenditure  (1);  alcune, 
quali  sarebbero  certe  lamine  di  legno  secco  armate,  si 
lasciano  attraversare  dall’  elettricità  con  uno  strepito 
repentino  .simile  a quello  d’una  scarica  spontanea,  ma 
senza  rompersi;  altre,  p.  e.  letamine  armale  di  car- 
tone, lasciano  passare  1 elettricità  medesima  con  tanti 
piccoli  scoppietti  (2);  altre  in  fine  la  lasciano  passare 
in  silenzio.  Le  lamine  di  mica  hauno  il  pregio  di  re- 
sistere fortemente  al  passaggio  dell’  elettricità  senza 
lasciarsi  nè  tralòrare,  nè  attraversare  in  silenzio  (3). 

io84-  I vetri  spezzati  sono  inservibili  per  usi  ulte- 
riori, lasciandosi  agevolissimamente  attraversare  dal- 
1’  elettricità.  Quando  nulladimeno  la  rottura  non  con- 
siste che  in  un  angusto  foro  senza  che  da  esso  si 
diramino  estese  screpolature , si  possono  ancora  rag- 
giustare. Si  sveste  à quest’  uopo  il  vetro  dalle  sue  ar- 
mature nel.  luogo  del  foro,  e se  è una  boccia  basta 
svestirla  di  parte  della  sua  armatura  esterna  ; e quindi 
si  intonaca  il  bucolino  al  di  sopra  e ali’  intorno  con 
un  grosso  strato  di  gomma  lacca,  non  rimettendo  poi 
ivi  nessuna  armatura. 

È però  utile  l’antivenire  un  colale  accidente,  il  che 
si  ottiene  col  non  caricare  eccessivamente  i vetri  arma- 
ti. E per  maggiore  sicurezza  di  nou  dare  troppa  carica 
può  servire  nelle  bocce  l’artificio  indicato  dalia  fig.  91, 
nella  quale  BC  è un  filo  metallico  attaccato  a un 
anello  AB  che, cinge  il  ventre  della  boccia  nella  parte 
armata,  il  qual  filo  termina  superiormente  in  una  pal- 

■ j-  i ■ . • *•  1 

(1)  Pouillet,  Élémens  de  Physique,  T.  I,  part.  II,  p.  586. 

(a)  Volta,  Collezione,  L I,  part.  I,  p.  67.  / 

(3)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica,  p.  80. 


Digitized  by  Google 


282  skz.  iv.  dell’elettricità 

letta  C collocata  alla  distanza  di  cinque  o sei  linee 
dal  bottone  che  sorge  dal  collo.  Con  ciò  s’impedisce 
che  la  carica  giunga  a spezzare  il  vetro , giacché  ar- 
rivata ch’ella  sia  a un  certo  punto,  salta  una  scin- 
tilla fra  il  bottone  D e la  palletta  C producendo  la 
scarica. 

Dispersione  delle  Cariche. 

io85.  Lasciato  a sé  un  vetro  armato,  sia  che  lo 
si  abbia  portato  alla  massima  tensione  possibile , sia 
che  per  prudenza  gli  si  abbia  data  una  carica  mino- 
re , mostra  egli  subito  un  graduato . abbassamento  di 
tensione,  dapprima  assai  rapido,  e in  seguilo  mano 
mano  più  lento,  ina  che  non  cessa  sino  a che  la  ten- 
sione siasi  ridotta  affatto  insensibile.  A questa  graduata 
diminuzione  cooperano  due  cagioni  assai  diverse,  cioè 
un’ effettiva  dispersione  della  carica,  e un  occultamento 
di  parte  di  essa. 

Cominciando  dalla  dispersione,  avviene  questa  per  le 
medesime  due  cause  che  trattengono  a un  certo  limite 
il  progredimento  delle  cariche,  cioè  per  una  comuni- 
cazione all’aria,  e per  un  trascorrimento  superGciale, 
le  quali  cause  continuano  ad  operare  anche  dopo  fi- 
nito di  caricare  il  coibente  armato.  Per  conseguenza 
essa  dispersione  è assai  più  pronta  ne’  quadri  frankli- 
niani  che  nelle  bocce  ; e quantunque  in  quelli  colle 
pratiche  già  insegnate  venga  essa  notabilmente  dimi- 
nuita, eontuttociò  un  quadro  caricato  anche  fortemen- 
te, dopo,  pochi  minuti,  seppure  il  tempo  non  sia  sec- 
chissimo, non  ha  più  che  una  oarica  assai  debole. 

All’  incontro  le  bocce  .ben  costrutte  conservano  le 
cariche  anche  molle  ore  senza  notabile  indebolimen- 
to, trattone  il  caso  che  la  stagione  sia  molto  umida. 
Alla  quale  conservazione  giova  che  esse  abbiano  lungo 
collo,  poco  grosso  e bene  inverniciato,  avvertendo  di 
tenerlo  ben  asciutto  e ben  pulito  dalla  polvere,  e di 
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non  maneggiarlo  colle  mani  nell’  usare  la  boccia  per 
non  lordarlo.  Colle  quali  avvertenze  una  boccia  di  di- 
screta grandezza  può  in  un  tempo  secco  avere  an- 
cora dopo  più  giorni  una  carica  bastevole  a dare  la 
scossa. 

1086.  Cavallo  immaginò  una  maniera  di  boccia,  la 
quale  può  conservare  la  carica  anche  per  più  setti- 
mane. Ecco  in  qual  modo  viene  essa  descritta  da  Sin- 
ger (*)•  Si  piglia  una  boccia  armata  esternamente  come 
all’ordinario  e col  collo  alquanto  sottile  (fìg.  92).  En- 
tro a questo  si  introduce  c si  salda  con  mastice  un 
tubo  di  vetro  che  scenda  sino  al  fondo  della  boccia , 
e che  per  tutta  la  metà  inferiore  e anche  un  poco 
più  in  su  sia  internamente  rivestito  con  foglia  di  sta- 
gno la  quale  comunichi  coll’armatura  interna  (la  metà 
superiore  dell’interna  superficie  di  questo  tubo  è utile 
inverniciarla).  Superiormente  questo  tubo  si' fa  spor- 
gere per  circa  un  polliee  fuori  del  collo  e si  chiude 
all’ estremità  con  un  cappelletto  metallico  emisferico, 
avendovi  previamente  introdotto  un  filo  di  rame  piut- 
tosto grosso  rotondato  alle  due  estremità,  appena  più 
lungo  della  metà  del  tubo  e scorrevole  al  lungo  di 
questo. 

Rovesciata  la  boccia  col  cappelletto  all’  ingiù,  il  filo 
di  rame  scende  a trovare  il  detto  cappelletto  e a farlo 
comunicare  coll' armatura  interna,  e la  boccia  si  può 
caricare.  Rimettendo  la  boccia  nella  posizione  natu- 
rale, il  filo,  torna  a portarsi  nella  parte  inferiore  del 
tubo  , il  cappelletto  rimane  separalo  per  lungo  tratto 
dalla  comunicazione  coll’armatura  interna,  e l’ elettri- 
cità non  può  uscire  che  lentissimamente  scorrendó 
lungo  l’ interna  superficie  del  vetro  o passando  at- 
traverso al  mastice , e quindi  la  boccia  può  serbare 
la  carica  per  un  tempo  assai  lungo:  essa  può  anche 
essere  tenuta  in  saccoccia  bella  e carica  e portata 

(*)  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica,  p.  86.  . 
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così  da  un  luogo  all*  altro.  Volendola  poi  scaricare 
non  si  fa  altro  che  rivolgerla  di  nuovo  col  cappel- 
letto all’  ingiù , per  fargli  venire  a contatto  il  filo  me- 
tallico contenuto  nel  tubo.  • 

Cavallo  tenne  una  di  siffatte  bocce  carica  per  sei 
intere  settimane,  e probabilmente  l’avrebbe  potuta  te- 
nere per  più  lungo  tempo  se  l’avesse  provato  (*).  Ser- 
vivagli  questa  invenzione  nelle  sue  sperienze  sull’  e- 
lettricità  atmosferica  notturna,  la  quale  egli  raccoglieva 
con  un  cervo  volante  ^dall’aria  ne’  luoghi  aperti  entro 
una  di  tali  bocce,  e con  questa  la  riportava  a casa  per 
esplorarne  la  specie  e la  forza  a suo  comodo. 

Occultamento  delle  Cariche. 

1087.  Anche  senza  abbandonare  il  coibente  armato 
o passare  dall’ una  armatura  all’altra,  può  1’ elettricità 
scemare  di  tensione  sino  ad  un  certo  punto.  Una  boc- 
cia che  sia  pure  ottimamente  isolata , come  sarebbe 
una  di  quelle  costrutte  al  modo  di  Cavallo,  se  venga 
caricata  in  sino ^a  qualche  grado  di  cui  sì  tenga  nota, 
e quindi  lasciata  a sè  per  una  mezz’ora,  soffrirà,  in 
tempo  anche  asciuttissimo,  una  diminuzione  tale,  che 
decrescendo  uniformemente  di  quel  passo  una  sola 
giornata , non  riterrebbe  più  carica  sensibile.  Pochis- 
sima elettricità  esce  in  ques.to  caso  dalla  boccia  j il 
più  di  essa  scompare  soltanto  apparentemente,  0 come 
diciamo,  si  occulta  ; in  fatti  tolta  da  essa  boccia  quella 
carica  che  ancora  appare,  mediante  una  perfetta  ma 
poco  durevole  comunicazione  delle  due  opposte  arma- 
ture, dopo  non  moltct,  tempo  vi  ricompare  di  nuovo 
dell’elettricità,  la.quafé  è appunto  di  quella  che  si  era 
occultata.  ... 

Trae  origine  questo  occultamento  da  tre  cagioni , 
che  sono  : 

(*)  Trattalo  completo  ec.,  p.  Ifii. 
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i.a  La  diffusione  superficiale  dell’elettricità  sulle  parti 
del  vetro  non  armate,  all’intorno  dell’armatura  iso- 
lata ; 

a“  Il  ravvicinamento  delle  elettricità  contrarie; 

3."  L’  accresciuto  spostamento  dell’  elettricità  nelle 
molecole  del  vetro. 

Esaminiamole  tutte  e tre  paratamente. 

1 088.  Diffusione  superficiale  dell’ elettricità.  Abbiasi 
primieramente  un  quadro  frankliniano  ove  al  solito 
sia  isolata  l’armatura  minore,  e supponiamo  eli’ esso 
venga  caricato  in  più.  Tostochè  la  tensione  si  sarà  uu 
po’  innalzata  , una  parte  dell’ elettrici»  comunicato  si 
diffonderà  sulla. contigua  non  armata  superficie  del  ve- 
tro, più  presto  e più  facilmente  se  questa  superficie 
non  è inverniciata , più  tardo  e con  maggiore  diffi- 
coltà se  v’  è data  vernice.  E appena  incominciata 
questa  diffusione,  subito  nell’altra  faccia  del  vetro,  la 
quale  nei  punti  ivi  contrapposti  si  suppone  ancora  ar- 
mata, sfuggirà  quasi  altrettanto  elettrico  naturale,  fa- 
cendo abbassare  la  tensione  di  quello  diffusosi,  e per- 
mettendo un  facile  diffondimento  ad  altro  fluido  prove- 
niente dalla  stessa  armatura  isolata.  E così  andrà  mano 
mano  uscendo  da  questa  nuovo  elettrico  e allargan- 
dosi all’intorno,  con  densità  gradatamente  decrescente 
ne’  punti  più  e più  lontani  da  essa  armatura.  E que- 
sta diffusione  continuerà  anche  dopo  finito  il  carica- 
mento , facendo  abbassar  la  tensione  del  quadro,  pre- 
cisamente come  se  si  allargasse  l’armatura  isolala.  Ed 
ecco  un  occultamento  senza  perdita  di  elettricità.  Quan- 
do però  l’elettricità  diffondentesi  avrà  raggiunto  il  te- 
lajo  del  quadro  o qualche  altro  conduttore  che  la 
guidi  al  suolo  o all’armatura  opposta,  allora' non  vi 
sarà  più  occultamento  ma  effettiva  dispersione. 

Una  tale  diffusione  è più  pronta  in  tutto  quello  spa- 
zio d’ intorno  all’  armatura  isolata  , al  quale  sull’  al- 
tra faccia  del  vetro  sta  contrapposta  l’armatura  non 
isolata,  attesa  la  perdita  quasi  totale  di  tensione  del- 
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P elettrico  diffusosi , e il  non  opporsi  di  esso  al  dif- 
fondimento  d’altro  fluido  dopo  di  lui.  Si  effettua  però 
essa  diffusione  anche  oltre  i confini  dell’armatura  non 
isolata  , specialmente  se  intorno  a questa  il  vetro  non 
è inverniciato,  o ha  contigui  de’ corpi  estranei  atti 
ad  aiutare  lo  sfuggimento  del  fluido  naturale  di  que- 
sta faccia,  od  è coperto  di  peli  depostisi  che  servano 
di  punte  disperdenti. 

Sarà  poi  più  facile  cotal  diffusione  se  anche  intorno 
all’armatura  isolata  il  vetro  non  sarà  inverniciato,  se 
la  stagione  sarà  umida , se  la  carica  sarà  forte. 

1089.  Venga  ora  il  quadro  ad  esser  caricato  in  me- 
no. In  questo  caso  dopo  che  l’armatura  isolata  avrà 
incominciato  a divenir  deficiente,  attirerà  essa  elettrico 
da  ogni  corpo  vicino,  e in  ispecie  dai  primi  punti  della 
circostante  superficie  non  armata  del  vetro  medesimo* 
i quali  punti,  cresciuta  che  sia  abbastanza  la  tensione 
negativa , daranno  effettivamente  del  proprio  fluido 
naturale  a cotale  armatura,  pigliandone  essi  in  com- 
penso da  altri  punti  più  lontani  della  medesima  su- 

fierficie  non  armata,  e questi  da  altri,  e così  fin  dove 
a forza  è bastevole  a staccare  il  detto  fluido  natu- 
rale. A questo  modo  si  stabilisce  e si  propaga  sulla 
detta  parte  di  superfìcie  una  elettricità  negativa  di 
un’  intensità  che  successivamente  decresce  coll’  allon- 
tanamento da  essa  armatura  isolata  ; e ciò  non  solo 
mentre  si  sta  caricando  il  quadro,  ma  anche  dopo  che 
è lasciato  bello  e carico  a sè.  Questa  deficienza  però, 
di  mano  in  mano  che  si  va  stabilendo,  viene  dissi- 
mulata dal  fluido  affluènte  all’  armatura  opposta  ; il 
die  permette  ai  suddetti  circostanti  punti  elettrizzati 
in  meno  di  cedere  una  maggior  copia  d’  elettrico  alla 
detta  armatura  isolata , non  parendo  essi  impoveriti 
quanto  il  sono  realmente.  A questo  modo  la  deficienza 
operatasi  nel  quadro  si  ripartisce  su  maggior  superfi- 
cie, e la  tensione  negativa  decresce. 

E anche  qui , a rendere  più  o meno  pronta  la  dif- 
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fusione  di  questa  elettricità  negativa,  concorrono  le 
medesime  circostanze  già  notate  per  l’elettricità  po- 
sitiva. 


1090.  Le  bocce  quando  hanno  l’armatura  interna 
minore  dell’esterna  si  comportano  appuntino  come  i 
quadri.  Sovente  però  la  loro  armatura  interna  si 
estende  a maggiore  altezza  che  non  l’esterna,  come 
p.  e.  quando  esse  bocce  sono  piene  di  acqua.  Ora 
ecco  in  qual  modo  diffondesi  in  questo  caso  l’elet- 
tricità positiva. 

Sia  la  boccia  ABCD  (fig.  (j3)  armata  esternamente 
sino  in  AB  e internamente  sino  in  gh.  Lavorando  la 
macchina,  caricasi  positivamente  tutta  quanta  la  sua 
superficie  interna,  addensandosi  assai  fortemente  l’elet- 
trico ne’ punti  sottoposti  all’esterna  armatura  ABCD , 
e molto  men  fortemente  nella  parte  ABgh  del  collo  ma 
nulladimeno  alla  stessa  tensione.  E durante  un  tale  cfc 


ricamento,  ed  anche  dopo,  rimane  attuata  nell’estei>i\a 
superficie  della  parte  ABgh  una  porzione  di  fluido  natu- 
rale la  eguale  tende  continuamente  a diffondersi  o nell’a- 
ria o ne1  corpi  che  capitano  a contatto  o dovunque  pos- 
sa ; ed  effettivamente  ne  sfugge  del  continuo  special- 
mente  col  favore  de’  peli  galleggianti  nell’  aria  e qui 
attratti  e facenti  l’ufficio  di  punte  acute;  e sopra  tutto 
ne  perdono  i punti  più  vicini  all’ armatura  ABCD , 
quali  sono  ni,  n,  e c.,  i quali,  oltre  al  cedere  elettrico 
all’aria,  ne  danno  eziandio  a siffatta  armatura;  accol- 
gono altresì  essi  punti  in,  n dell’ elettrico  che  questa 
attuazione  spinge  via  da  altri  punti  piu  lontani , e 
questi  fanno  lo  stesso  con  altri  punti  più  lontani  an- 
cora, e così  di  seguito,  in  copia  però  successivamente 
decrescente.  Intanto  ne’  punti  interni  contrapposti , 
scematavi  la  tensione  pel  detto  sfuggimento,  accorre 
altro  fluido  o proveniente  dalla  macchina,  se  questa 
è ancora  in  azione,  o in  diverso  caso  da  tutte  le  al- 
tre parti  della  superficie  interna  della  boccia,  nel  quale 
ultimo  caso  la  tensione  della  boccia  diminuisce. 
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Caricandosi  la  boccia  in  meno,  perdono  una  grande 
quantità  d’ elettrico  que’  punti  della  superficie  interna 
che  sono  contrapposti  all’artnalura  esterna,  e una  quan- 
tità minore  gli  altri,  in  modo  tale  che  dappertutto  si 
abbia  la  medesima  tensione  negativa.  E all’  esterno , 
nella  parte  armata  ove  ha  potuto  accorrere  sufficiente 
quantità  di  elettrico,  la  deficienza  interna  non  traspa- 
risce, rimanendo  dissimulata;  ma  nella  parte  non  ar- 
mata si  manifesta  per  attuazione,  in  grazia  della  detta 
deficienza  interna,  una  tensione  negativa  e un’  attra- 
zione verso  il  fluido  naturale  di  tutti  i corpi  circo- 
stanti. In  forza  della  quale  attrazione  i punti  m , 
ti,  cc. , menzionati  precedentemente,  tolgono  un  po’ 
d’elettrico  alla  vicina  armatura  esterna,  la  quale  però 
si  compensa  subito  con  altrettanto  fluido  chiamato 
dal  terreno  ; essi  punti  rn , n poi  cedono  una  parte 
di  fluido  ad  altri  punti  più  lontani , i quali  lo  attrag- 
gono essi'  pure  per  la  medesima  causa  ; e questi  ne 
cedono  ai  seguenti,  ec.,  ma  con  legge  decrescente.  E 
così  anche  sulla  parte  non  armata  della  superficie 
esterna  va  diffondendosi  elettrico  ed  estinguendosi  la 
già  detta  tensione  negativa  di  attuazione  ; al  che  coo- 
pera altresì  l’aria  contigua,  cedendo  del  proprio  fluido 
naturale  specialmente  per  mezzo  de’  peli  depostisi.  In- 
tanto da’  punti  interni  contrapposti,  sccmatavisi  la  ten- 
sione negativa  per  quell’ accorrimento  esteriore,  sfugge 
quasi  altrettanto  elettrico  come  quello  accorso  all’  e- 
sterno , chiamato  dallo  stato  negativo  delle  altre  parti 
interne,  in  guisa  da  venir  ridotta  uniforme  quella  in- 
terna tensione  negativa.  E così  la  deficienza  che  prima 
era  quasi  interamente  limitata  ai  punti  contrapposti 
all’armatura  esterna,  si  va  estendendo  in  ispazio  mag- 
giore; il  che  dopo  fermala  la  macchina  fa  diminuir 
la  tensione. 

1091.  Una  bella  osservazione  ha  fatto  Priestley  in- 
torno a questi  movimenti  dell’  elettricità  sulla  parte 
non  armata  dell’esterna  superficie  delle  bocce.  Vestiva 
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egli  all’  altezza  di  un  pollice  e un  quarto  partendo  ' 
dal  fondo,  una  giara  di  vetro  turchino  alta  sette 

fiollici  e mezzo  e larga  due  pollici  e mezzo,  e quindi 
a caricava.  E a proporzione  che  s’ inoltrava  la  ca- 
rica, cominciavano  a scagliarsi  delle  scintille  da  luo- 
ghi del  vetro  nudo  vicini  all’armatura  (il  vetro  non 
era  inverniciato);  indi  a grado  a grado  se  ne  spiccavano 
da  punti  più  alti,  in  forma  di  rami  successivamente 
più  estesi  ; e finalmente  ne  partivano  fin  dall’  in- 
terno della  giara , scorrendo  per  tutta  la  esteriore 
nuda  faccia  fino  all’  armatura  ; e con  ciò  la  giara  si 
scaricava.  Si  scaricava  pur  anche  dopo  ridotta  1’  ar- 
matura alla  sola  altezza  di  mezzo  pollice  ; e un’  al- 
tra giara  somigliante  piena  di  limatura  di  rame  si 
scaricava  senza  altra  esterna  armatura  che  una  cate- 
nella di  rame  posta  sul  tavolino  e avvolta  intorno  al 
fondo  (*).  ; 

Questo  fenomeno , come  avverte  il  Beccaria  , non 
differisce  che  per  la  sua  maggior  grandezza,  in  grazia 
della  qualità  del  vetro,  dal  fenomeno  ordinario  che  si 
osserva  nel  caricar  le  bocce  a vetro  non  inverniciato 
e di  superficie  non  così  deferente  come  quello  usato  da 
Priestley.  Caricandosi  una  di  tali  bocce,  p.  e.  in  più, 
prèsto  cominciano  a stridere  delle  piccole  scintiilette 
dai  punti  nudi  vicini  all’armatura,  le  quali  vanno  di 
poi  uiano  mano  digrossando  e scoppiando  alla  distanza 
di  mezzo  pollice,  di  un  pollice,  d’urv  pollice  e mezzo 
e di  due  o ancor  più;  ma  non  perciò  succede  la  sca- 
rica , stantechè  il  vetro  buono  e che  sia  pulito  ed 
asciutto , non  le  può  condurre  da  distanza  maggiore. 
Al  qual  fine,  cioè  a impedir  meglio  la  scarica  spon- 
tanea, il  Beccaria  usava  bocce  di  còllbAlùngo' , e le 
vestiva  esternamente ,'  copie  ora  si  usa  da  tutti , di 
uno  strato  di  mastice , la  cui  superficie  è men  defe- 

(*)  Beccarla,  Elettricismo  artificiale , pag.  n3;  Priestlej,  Rè- 
~slove  de  l' Eleclrìcilé , Loin.  Ili,  p.  3c>4  e 3o5. 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  19 


Digitized  by  Google 


290  SEZ.  iv.  dell’  elettricità 

reale,  del  vetro,  e lu  cui  grossezza  ammorza  la  inte- 
riore ripulsione  che  scaglia  le  scintille  . dalla  esterna 
faccia  non  armata. 

1093.  A questa  diffusione  dell’ elettricità  sulla  parie 
non  armata  della  superficie  de’  coibenti  è dà  riferirsi 
il  caso  che  l’una  armatura  o l’altra  ovvero  entrambe 
lascino  nella  loro  estensione  un  qualche  luogo  sco- 
perto : ivi  sulle  prime  l’ elettricità  non  si  diffonde , 
ina  poi  vi  passa  a poco  a poco  dopo  alquanto  cre- 
sciuta la  carica  e dopo  compiuta.  Il  che  pure  dee  pro- 
durre una  successiva  diminuzione  «li  tensione. 

1 093..  Ravvicinamento  delle  due  contrarie  elettri- 
cità. Le  armature  che  si  applicarlo  al  vetro  rimangono 
ordinariamente  da  lui  separate  per  mezzo  di  qualche 
sottile  strato  poco  conduttore,  p.  e.  da  colla , da  ver- 
nice resinosa , talvolta  anche  da  caria  (*).  In  questi 
casi,  mentre  s’ incomincia  a caricare  il  vetro,  le  due 
contrarie  elettricità  rimangono  a qualche  piccola  di- 
stanza dalla  superfìcie  del  vetro  medesimo,  trattenen- 
dosi specialmente  sulle  superficie  interne  delle  armature 
metalliche:  veggasi  la  fig.  94,  dove  MN  è il  vetro,  A e 
B sono  le  due  armature,  e gli  spazii  punteggiati  rap- 
presentano i due  strali  poco  conduttori , frapposti  an- 
eli’essi  in  sul  principio  alle  due  contrarie  elettricità. 
A poco  a poco  però,  sì  durante  il  caricamento  che 
dopo , queste  elettricità  contrarie  vanno  ravvicinan- 
dosi, e portandosi  sino  al  contatto  del  vetro,  e for- 
s’ anche  comunigandosi  alle  molecole  più  superficiali 
di  esso:  il  che  per  riguardo  all’elettricità  è lo  stesso 
come  se  il  coibente  divenisse  più  sottile;  c perciò  si 
avrà  diminuzione  di  tensione. 

Ma  ili  qual  modo  e per  quali  forze  si  effettuerà 
questo  ravvicinamento?  Supposto  che  siasi  elettrizzata 
1 armatura  A in  più , essendo  la  B in  comunicazione 
col  terreno,  comincerà  a sfuggire  da  quest’ ultima  una 

(*)  Singer,  Elementi  di  Fiàca  e Chimica  elettrica,  p.  106. 
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quantità  di  fluido  naturale  poco  minore  di  quella  co- 
municatasi ad  A.  Dopo  ciò  il  fluido  naturale  delle 
molecole  semicoibeuti  interposte  fra  le  armature  e il 
vetro  sarà  vivamente  sollecitato , sì  dalla  ripulsione 
del  fluido  eccedente  in  A come  dall’  attrazione  della 
materia  deficiente  in  li , a muoversi  nella  direzione 
da  A a li , e anche  il  fluido  eccedente  in  A sarà 
attratto  dalla  materia  deficiente  in  li.  Avverrà  quindi 
che  a poco  a poco,  tanto  dalla  A quanto  dalle  mo- 
lecole dello  strato  interposto  fra  A e il  vetro,  par- 
tirà dell’elettrico  movendosi  verso  il  vetro  medesimo ; 
e seguiterà  a partirne  fino  a che  quasi  tutta  la  parte 
sovrabbondante  siasi  stabilita  accanto  ad  esso  vetro, 
e forse  altresì  nelle  di  lui  più  superficiali  moleco- 
la, non  rimanendone  indietro  che  una  piccola  por-  • 
zione,  la  quale,  trovandosi  in  sul  line  assaissimo  in- 
debolite le  forze  sollecitagli,  non  sarà  più  capace  di 
attraversare  lo  strato  semicoibente.  Dalla  banda  op- 
posta le  medesime  fòrze  smoveranno  via  dell’  elettrico 
dalle  molecole  dell’altro  strato  semicoibente- e fors’ an- 
che dalle  più  superficiali  parti  del  vetj-o,  e Io  man- 
deranno a compensare  il  difetto  dell’armatura  li , con- 
tinuando in  sino  a che  siasi  stabilita  accanto  al  vetro 
una  deficienza  prossimamente  tale  qual  è voluta  dal- 
l’azione attuante  dell’elettricità  positiva  esistente  dalla 

{>rima  banda ; una  piccola  parte  però  d’elettrico  tra- 
ascerà  di  partire,  trovando  difficoltà  ad  attraversare 
lo  strato  semicoibente,  in  fòrza  di  che  rimarrà  in  A 
un  po’  di  deficienza.  . 

Quando  in  luogo  di  una  lamina  di  vetro  venisse 
armato  ed  elettrizzato  un  coibente  men  perfetto,  p.  e. 
una  lastra  tFun  mastice  alquanto  molle,  Je  due  elet- 
tricità non  si  fermerebbero  alle  due  opposte  superfì- 
cie del  medesimo,  ma  vi  penetrerebbero  alcun  poco; 
il  che  sarebbe  un’altra  cagione  di  vicendevole  avvici- 
namento e di  diminuzione  di  tensione. 

Allorquando  l’armatura  interna  delle  bocce  consta 
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o di  limatura  d1  ottone  incollatavi  o di  limatura  di 
ferro  versatavi,  in  genere  di  pezzi  metallici  staccati,  av- 
viene in  sulle  prime  che  l’elettricità  interna  si  dispone 
sulle  superficie  di  cotali  pezzi,  rimanendo  perciò  quasi 
tutta  a qualche  distanza  dal  vetro;  gli  si  va  però  a 
poco  a poco  avvicinando  ed  applicando,  il  che  pure 
fa  che  la  tensione  si  abbassi. 

1094.  decresciuto  spostamento  dell’elettricità  nelle 
molecole  coibenti.  Procuriamoci  una' boccia  il  cui  ven- 
tre sia  d’  un  vetro  assai  sottile , e il  cui  collo  sia  in 
vece'  di  grosse  pareti  ma  di  sottile  cavità  interna,  so- 
migliando così  questo  collo  a un  tubo  da  termome- 
tro, e avendo  perciò  per  l’elettrico  una  capacità  pic- 
colissima a paragone  del  ventre.  Inverniciata  bene  la 
esterna  superficie  del  detto  collo,  riempiamo  cotal  boc- 
cia di  acqua,  e immergiamone  sott’  acqua  tutto  il  ven- 
tre, ponendolo,  p.  e.,  entro,  un  opportuno  recipiente 
di  latta  munito  di  coperchio , quale  è indicato  dalla 
fig.  95  (*).  Noi  avremo  con  ciò  una  boccia  ad  arma- 
ture d’acqua,  nella  quale  «oh  potrà  aver  luogo  nè 
. una  sensibile  diffusione  di  elettricità  su  maggiore  esten- 
sione superficiale,  e nemmeno  un  maggiore  ravvici- 
namento delle  elettricità  contrarie,  disponendosi  queste 
fin  dapprincipio  a vero  cotitalto  del  vetro.  Caricata 
nulladimeno  una  cotal  boccia  ed  esploratane  di  poi  la 
tensione  a varii  intervalli  di  tempo,  si  trova  in  questa 
tensione  una  graduata  c sensibilissima  diminuzione; 
la  quale  non  può  d’altronde  attribuirsi  a dissipazione 
di  elettricità , avvenendo  anche  in  stagioni  secchis- 

(*)  Onesta  maniera  di  armar  le  bocce  fu  primieramente  im- 
maginata da  Wilson  nel  1746 , pochi- mesi  dopo  scoperta  la 
boccia  di  Leida.  Egli  usava  l’acqua  interna  un  po’ più  calda 
dell’esterna  (Priestley,  l/i-stoire  e c.  T.l,  p.  171),  senza  dubbio 
per  tenere  ben  secca  la  parte  più  elevata  dell’  esterna  superfi- 
cie del  collo,  la  qual  parte  sopravauzava  di  alcuni  pollici  dal- 
l’acqua esterna,  ma  meno,  a quel  che  pare,  dall’interna,  c 
non  era  inverniciata. 
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sime  e in  bocce  attissime  alla  conservazione  di  essa 
elettricità.  Oltre  a che  scaricata  una  tal  boccia  e la- 
sciatila quindi  a sè,  vi  si  vede  a poco  a poco  risor- 
gere un  residuo.  Il  che  tutto  mostra  che,  quella  dimi- 
nuzione, di  tensione  nasceva  - non  già  da  perdita  ma 
da  occultamento  della  carica. 

Ora  un  tale  occultamento  io  noi  posso  attribuire  j 
come  fanno  alcuni  fisici , a una  penetrazione  delle 
due  opposte  elettricità  nel  vetro  ; perocché , come 
ho  già  detto  a pag.  226 , se  1’  elettricità  potesse  pe- 
netrare sì  agevolmente  per  una  sensibile  porzione  della 
grossezza  del  vetro,  cioè  per  '/8  di  questa  grossezza, 
per  '/b  ed  anche  per  '/4  da  ciascuna  banda , come 
converrebbe  supporre  per  dar  ragione  dell’  occulta- 
mento d’un  quarto,  if  un  terzo  ed  anche  d’ una  metà 
della  tensione  primitiva,  non  potrebbe  poi  l’elettri- 
cità suddetta  conservarsi  per  mesi  ed  anni’ ne’ vetri 
chiusi , secondochè  abbiamo  già  detto  poter  ella  fare. 
Nè  si  può  dire  che  questa  lunga  conservazione  ab- 
bia luogo  soltanto  nelle  cariche  deboli,  è sieno  le 
sole  forti  quelle  che  penetrano  il  vetro.  Percrocchè , 
secondo  Priestley , si  possono  conservare  nel  vetro 
chiuso  anche  delle  cariche  forti  (*);  e all’incontro  l’oc- 

(*)  Ecco  pgr  disteso  la  sperienza  fatta  da-  Priestley.  Caricò 
egli  per  la  metà  della  sua  lunghezza  un  tubo  di  vetro  lungo 
tre' piedi  (questo  tubo  sarà  stato  chiuso  dall’  una  estremità  c 
aperto  dall’ altra;  e per' caricarlo,  Priestley  lo  avrà  involto  per 
metà  lunghezza , dalla  banda  chiusa.,  in  una  foglia  metallica  , 
e nell’  intenjo  vi  avrà  introdotto  qualche  altra  foglia  -metallica 
ovvero  de’  minuzzoli  metallici,  c dopo  caricato  ne  avrà  ritolte 
ambe  le  armature,  guardando  di  non  toccarle  entrambe  con- 
temporaneamente, per  non  ritogliere  anche  la  carica);  e. di  poi 
lo  chiuse  ermeticamente  (col  fonderlo  cioè  nell’estremità  aper- 
ta)', e il  tciiuè  chiuso  per  nove  interi  mesi.  Mentre  stava 
chiuso  non  manifestava  esso  in  nessuna  guisa  In  sua  interna 
elettricità  nè  scaldalo  nè  lasciato  raffreddare  ; e strofinalo  si 
elettrizzava  pel  modo  di  qualsivoglia  altro  (ubo  di  vetro,  si  nella 
metà  stala  caricata  come  nell'altra.  Apertolo  dopo  questo  tempo, 
e vertati  in  esso  de'  pallini  di-  piombo,  Priestley  vi  trovò  an- 
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cubamente  di  cui  si  traila  avviene  eziandio  nelle  cari- 
che debolissime:  per  esempio,  in  una  mia  boccia  ad 
armature  d’acqua  mantenuta  carica  per  alcuni  giorni 
a soli  5°  d’un  elettrometro  a pagliette  e quindi  scari- 
cata, ricomparve  un  residuo  di  i°  '/■%. 

Io  attribuisco  il  fenomeno  a una  lenta  continuazione 
dello  smovimento  dell’elettrico  nelle  molecole  de’  coi- 
benti , dopo  lo  smovimento  grande  e prontissimo  che 
ha  luogo  in  sul  principio  mentre  cotali  coibenti  si 
caricano  e che  è causa  della  loro  grande  capacità. 

iog5.  Questa  terza  maniera  di  occultamento  va  pro- 
gressivamente aumentandosi  col  tempo  a somiglianza 
delle  altre  due  maniere.  Caricata  insino  a io0  d’un 
elettrometro  a pagliette  una  boccia  ad  armature  d’ac- 
qua che  disperda  diffìcilmente -1’  elettricità . cadrà  la 
tensione  in  un  giorno,  p.  e.,  sino  a 6°,  in  un  altro 
giorno  scenderà  a 5°;  indi  in  . due  o tre  giorni  verrà 
a 4°  '/'i ? e a lungo  andare  (prescindendo  dalla  dissi- 
pazione ) toccherà  anche  i 4°.  Io  crederei  però'  che 
questo  decadimento  non  dovrebbe  arrivare  oltre  a un 
certo  limite,  parendomi  che  le  molecole  del  vetro  deb- 
bano resistere  a questo  smovimento  con  una  forza  gra- 
datamente crescente,  e finalmente  fermarlo,  e tendere 
anzi  a rimettere  l’elettrico  nella  propria  sede  quando 
cessi  la  causa  che  lo  sposta. 

Molte  belle  osservazioni  potranno  fare  i fisie^  su 
questa  maniera  d’ occultamentQ,  cioè  sulla  varia  pron- 
tezza colla  quale,  esso  si  effettua  secondo  le  diverse 
grandezze  della  carica , seconda  la  grossezza  del  ve- 
tro e secondo  la  natura  di  questo;  come  pure  sul  li- 
mite a cui  pare  che  esso  occultamento  si  debba  ar- 
restare. 

1096.  Osservazione.  La  quantità  totale  dell’ clettri- 

\ , 

cora  un'abbondante  carica,  avendone  ottenuta  una  scossa  assai 
forte,  e parecchie  altre  minori;  giacché  nello  scaricarlo  non  vi 
pose  armatura  esterna,  ma  lo  impugnò  successivamente  inva- 
nì luoghi.  Iìisloìrc  de  V Electrìcité , t.  Ili,  p.  44 *• 


Digitized  by  Google 


CARICHE  DE’  COIBENTI  ARMATI  2l}5 

cilà  occultatasi,  fra  tutte  insieme  le  tre  indicate  ma- 
niere, ha  per  misura  la  differenza  fra  la  totale  carica 
che  si  conserva  nel  coibente  armato  e la  porzione 
che  hi  questo  si  manifesta  fatto  il  computo  della  sua 
capacità  e della  sua  tensione.  £ questa  porzione  di 
carica  che  il  coibente  manifesta  si  distingue  dall’altra 
coll’essere  continuamente  pronta  a scaricarsi,  e collo 
scaricarsi  effettivamente  quando  si  stabilisca  un’istan- 
tanea e perfetta  comunicazione  fra  le  due  armature  ; 
laddove  quella  occultatasi  si  trattiene  nel  coibente , 
non  dando  segni  di  sè  nè  avanti  la  scarica  nè  appena 
dopo  che  questa  è seguita , e solo  in  seguito  dando 
origine,  come  si  è già  Sccennato  e come  esporremo 
più  ampiamente  fra  poco , ai  Residue  delle  scariche. 
Per  brevità  di  linguaggio  noi  chiameremo  Elettricità 
latente  o Carica  latente  la  elettricità  occultatasi;  ed 
Elettricità  sensibile  o apparente,  ovvero  Carica  sen- 
sibile o apparente  quella  che  è manifesta. 

Di  queste  la  più  necessaria  a conoscersi  è la  carica 
apparente,  giacché  è dessa  quella  da  cui  nascono  i più 
importanti  effetti  che  possono  aversi  dai  coibenti  ar- 
mati, quali  sono  la  scossa,  le  scintille,  gli  effetti  mec- 
canici, ec.;  laddove  l’elettricità  latente  non  serve  che 
a far  risorgere  i Residui,  e non  produce  .effetti  visibili 
se  non  dopo  che  ha  cessato  d’  essere  latente.  La  ca- 
rica apparente  è inoltre  assai  più  facile  a misurarsi , 
dipendendo  soltanto  dalla  capacità  e dalla  tensione , 
atte  entrambe  ad  .esser  misurate  con  molta  esattezza  ; 
e in  vece  l’elettricità  latente  non  si  può  in  alcun  modo 
indovinare,  stantechè  ella  dipende  da  diversi  elementi 
assai  difficili  a determinarsi , vale  a dire  dal  tempo 
dacché  il  coibente  è carico,  dalla  tensione  a cui  esso 
venne  portato , e'  altresì  dalle  cariche  anteriormente 
avute,  come  avremo  occasione  di  veder  più  sotto; 
oltre  a.  che,  anche  conoscendosi  tutti  questi  elemen- 
ti, non  può  essa  elettricità  latente,  nell’attuale  stato 
della  scienza , venire  esattamente  determinata. 
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Quando  adunque  noi  useremo  il-  semplice  termine 
di  carica,  senza  dir  quale,  noi  intenderemo  sempre  di 
parlare  della  sola  carica  apparente,  nulla  compren- 
dendovi di  quella  latente  ; così  abhiam  cominciato  a 
fare  quando  ci  siamo  occupati  della  misura  delle  ca- 
riche. 

Della  vera  sede  delle  Cariche  de * Coibenti 
‘armati. 

1097.  In  un  vetro  armato  carico  le  due  contrarie 
elettricità  riseggono  parte  nelle  armature  e parte  sulle 
superficie  del  vetro  stesso,  però  in  proporzioni  diverse 
secondo  la  grandezza  delle  cariche.  Nelle  cariche  de- 
boli v’  à più  elettricità  nelle  armature , nelle  forti  ve 
11' ha  più  sulle  superficie  del  vetro.  ‘ _ 

Si  può  provare  questo  fatto  per  roezfco  di  un  qua- 
dro ad  armature  mobili.  Si  pigliano  due  lamine  cir- 
colari À e lì  di  ottone  (fig.  96),  ben  piane,  cogli 
orli  ripiegati,  munite  de’  sostegni  isolanti  P, P,  e degli 
elettrometri  a quadrante  Q,  .Q';  si  applicano  esse  alle 
due  superficie  della  lastra  di  vetro  Mj\'  , la  qutde  è 
bene  che  sia  inverniciata  nello  spazio  che  circonda  po- 
tali lamine  metalliche,  ma  senza  vernice  nello  spazio 
sottoposto. a queste;  si  caricano  esse  lamine  nel  modo 
che  si  pratica  colle  armature  fisse,  cioè  lenendone  una 
4 in  comunicazione  colla  macchina  e F altra  li  iu 
comunicazione  col  terreno  ; e quindi  si  allontanano  di 
nuovo.  Quando  la  carica  siasi  data  debole,  la  parte 
maggiore  dell’elettricità  si  trova  in  colali  lamine,  le 
quali  manifestano  qualche  adesione  nel  ritirarle,  e mo- 
strano vivi  segni  nei  loro  elettrometri  dopo  ritirate  ; 
mentre  il  vetro,  esplorato  coll’avvicinamento  di  corpi 
leggieri  o cimentato  in  altro  modo  qualunque,  non  dà 
indizio  sensibile  di  elettricità. 

Si  può  convalidar  la  cosa  a quest’ altro  modo,  cioè 
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cominciando  a caricare  le  due  armature  mobili  lungi 
dal  vetro  , applicandole  quindi  a questo , e poi  riti- 
randole nuovamente.  81  vede  un  notabilissimo  abbate 
limento  degli  elettrometri  mentre  le  armature  vengono 
avvicinate,  e un  risorgimento  quasi  allo  stalo  primiero 
quando  vengono  di  nuovo  allontanate,  indicando  d’a- 
ver comunicala  al  vetro  ben  poca  elettricità. 

Per  la  buona  riescita  di  cotali  due  sperienze  devesi 
avere  stagione  secca,  vetro  asciutto,  e armature  ben 
lisce;  e procurare  di  tener  queste,  intanto  che  son 
cariche,  ben  parallele  al  vetro;  altrimenti,  se  esse 
gli  presentassero  più  sporgenti  gli  orli,  potrebbe  da 
questi  passare  dell’elettricità  ad  esso  vetro:  così  pure 
non  debbono  trovarsi  peli  o fili  conduttori  fra  il  ve- 
tro stesso  e le  armature.  - i 

1098.  Rimesse  le  due  armature  sol.  vetro-,  e cari- 
cate più  fortemente,  cioè  al  segno  che  quella  isolata 
mostri  una  tensione  di  3o°  o 4o°  del  suo  elettrome- 
tro, si  manifesteranno  questi  altri  fenomteni  : 

i.°  Nel  cominciar  a staccare  cotali  armature,  si  tro- 
verà una  'notabile  adesione  ft;a  esse  e il  vetro. 

2.0  Durante  il  distaccamento  si  avrà  un  particolare 
strepito  quasi  di  carta  incollata  che  si  slaccili , e fa- 
cendo la  spcrienza  all’oscuro  si. scorgerà  altresì  tras- 
correre molta  luce  fra  d’  armatura  che  si  separa  e il 
vetro.  • • 

3.°  E nello  stesso  tempo  sorgeranno  fortissime  ne’ 
due  elettrometri  le  due  contrarie  elettricità , e dalle 
parti' più  ' acuminate  de’ due  sistemi  conduttori  spie* 
cieranuo  vivi  getti  di  luce  visibili  nell’oscurità.. 

Questi  fenomeni  indicano  che  nel  presente  caso  le 
due  armature  hanno  più  forte  elettricità  clic  nel  caso 
precedente,  sì  prima  d’essere  staccate  che  dopo  stac- 
cate. Avanti  lo  stuccamento  abbiam  Pindizio  della  forte 
adesione,  dopo  abbiamo  i 'getti  di  luce  e i segni  elet- 
tromelrici.  Lo  strepito  poi  e la  luce  all’atto  dello  stuc- 
camento nascono  da  una  moltitudine  di  piccole  sciri- 
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tillettc  e di  spruzzi  di  elettricità  partenti  dall’  arma- 
tura se  essa,  è elettrizzata  in  più,  o partenti  dalla  su- 
perficie del  vetro  se  essa  armatura  è elettrizzala  in 
meno  , e da’  quali  spruzzi  e scintillette  lo  stato  elet- 
trico dell’ armatura  viene  a indebolirsi. 

Una  molto  maggior  porzione  però  di  elettricità  si 
ritrova  nel.  vetro,  come  lo  mostrano  questi  altri  fatti: 
* 4°  Se  col  mezzo  di  corpi  leggieri  avvicinati,  si 

esplorano  le  superficie  del  vetro,  dopo  allontanate  le 
armature  mobili,  vi  si  ritrova  ancora  una  vivace  elet- 
tricità. • 

5.°  Se  le  due  armature,  dopo  scaricate  dell’elettri- 
cità che  avevano  seco  recata  nell’  allontanamento,  ven- 
gono di  nuovo  rimesse,  e vien  posta  in  comunicazione 
col  terreno  quella  che  lo  era  precedentemente,  si  ha 
nell’ elettrometro  dell’altra  quasi  la  stessa  divergenza 
di  prima.  * • • . 

• 6.°  Se  finalmente  con  una  mano  si  tocca  una  delle 
armature  così  rimesse , e si  accosta  sufficientemente 
1’  altra  rnaifo  all’  armatura  opposta*,  essendo  questa 
isolala  , se  ne  ottiene  una  forte  • scossa  ; indizio  evi- 
dentissimo della  molta  elettricità  che  era  rimasta  ade- 
rente alle  superficie  del  vetro. 

Il  passaggio  delle  due  elettricità  dalle  armature  ai 
vetro  avviane  per  le  stesse  forze  che  producono  la 
seconda  maniera  di  occultamento.  Supposto  cioè  che 
l’armatura  A della  fig.  96  abbia  ricevuto  l’elettricità 
positiva  e la-  B .la  negativa  , viene  il  fluido  sovrab- 
bondante della  A attratto  verso  il  vetro  dalla  materia 
deficiente  della  B , e il  fluido  naturale  che  può  staccarsi 
dalla  superficie  del  vetro  rivolta  alla  B viene  dalla 
stessa  attrazione  come  anche  dalla  ripulsione  del  fluido 
eccedente  in  A'  sollecitato  ad  abbandonare  una  tale 
superficie  e a recarsi  attraverso  all’aria  interposta  sino 
alla  B medesima  per  compensarne  la  deficienza.  Così 
la  sovrabbondanza  e la  deficienza  si  trasportano  sulle 
due  superficie  del  vetro,  rimanendone  per  altro  an- 
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cora  una  parte  nelle  rispettive  armature,  per  la  ra- 
gione che  quando  gli  stati  elettrici  di  queste  ultime 
sonosi  molto  indeboliti , sono  pur  divenute  assai  de- 
boli le  forze  moventi  1’  elettrico. 

1099.  La  sperienza  delle  armature  mobili  si  esegui- 

sce anche  colla  boccia  di  Leida.  L’apparecchio  è rap- 
presentato dalla  fig.  97,  dove  MN  è una  giara  di  ve- 
tro; ABC1)  un  secchiello  di  sotlil  lamina  d’ottone 
atto  a ricevere  la  giara,  ma  due  o tre  pollici  più  basso 
di  essa;  abc<l  un  altro  secchiello  munito  di  un  manico 
isolante  e alquanto  più  stretto  del  secchiello  pre- 
cedente, tanto  da  poter  essere  introdotto  con  faci- 
lità nella  giara,  della  quale  egli  è similmente  più  basso 
per  due  o tre  pollici.  < 

Per  usare  colai  giara  1 le  si  applicano  le  due  ar- 
mature , le  si  dà*'  una  càrica  in  più  o in  meno  nel 
modo  ordinario;  quindi  si  levano  le  ai  tirature,  e loro 
si  toglie  la  poca  elettricità  che  han  seco  recata;  e in 
fine  si  rimettono  di  nuovo:  e si-  trova  eh’ essa  giara 
è ancora  carica  quasi  copre  prima. 

Quello  che  abbiam  veduto  negli  apparecchi  ad  ar- 
matine mobili  è da  ritenersi  che  avvenga  eziandio  in 
quelli  ad  armature  fisse.  Le  deboli  cariche  debbono 
anche  in  questi  risedere  quasi  interamente  nelle  sole 
armature,  in  quelle  loro  superficie  però  che  guardano 
il  vetro;  e le  forti  debbono  per  molta  parte  traspor- 
tarsi .sulla  superficie  del  vetro  medesimo. 

1100.  Ecco  alcune  sperienze  in  cui  la  carica  si  sta- 
bilisca evidentemente  sulla  superficie  del  vetro. 

Prendasi  una  boccia  a collo  aperto,  riempiuta  d’ac- 
qua, e rivestila  esternamente  di  foglia  metallica;  e 
caricatala  nel  modo  ordinario  si  ponga  su  ,d’un  iso- 
latore, e se  ne  .cavi  l’acqua  mediante  .un  sifine  tfig.98). 
Uscirà  quest’ acqua  senza  elettricità  sensibile;  e tutta 
la  carica  rimarrà  aderente  all’ interna  supeificie  del 
vetro  ove  si  è trasferita  durante  il  caricamento,  e dove 
è trattenuta  dalla  deficienza  esterna,  essendo  quella 
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poca  parte  di  carica  che  non  era  trattenuta,  già  sfug- 
gita nell’ adattare  il  sifone.  Versatavi  perciò  nuova 
acqua , impugnata  con  una  mano  l'armatura  esterna , 
e coll'altra  mano  introdotto  nell’acqua  un  filo  metal- 
lico, si  avrà  ancora  tutta  la  scossa. 

Toccando  però  l'armatura  esterna  mentre  lavora  il 
sifone,  l’acqua  esce  elettrizzala;  il  che  si  riconosce 
ricevendo  lo  zampillo  in  un  calino  isolato  munito  di 
un  elettrometro;  l’elettrometro  diverge,  e lo  zampillo 
cade  vagamente  sparpagliato. 

Si  può  anche  adattare  alla  detta  boccia  un  manico 
isolante , e con  questo  versar  fuori  1’  acqua  nel  sud- 
detto catino  isolato  ; esce  questa  senza  elettricità  se 
il  ventre  non  si  tocca  con  altro  corpo,  esce  elettriz- 
zata toccandolo  colla  mano. 

1101.  Beccaria  prendeva  per  uno  degli  angoli  una 
nuda  lastra  di  vetro  sottile,  tersa  ed  asciutta,  la  pre- 
sentava orizzontalmente  sotto  all’ estremità  di  mia  ver- 
ghella  metallica  procedente  dal  conduttore  positivo 
della  macchina,  lenendo  contrapposta  dall’altra  banda 
della  lastra,  punt<k  contro  punta,  mt’ altra  simile  ver- 
ghelta  comunicante  col  terreno,  e faceva  quindi  pas- 
seggiare cotal  lastra  frammezzo  alle  due  punte  intanto 
che  la  macchina  lavorava.  Con  che,  se  la  sperienza 
era  fatta  nell’  oscurità,  ci  vedeva  risplendere  per  qual- 
che tempo  il  fiocchetto  nell’estremità  della  verghelta 
superiore  / e la  stelletta  all’  estremità  dell’  altra  ver- 
ghetta.  Applicava  dopo  ciò  due  armature  metalliche 
alle  parli  centrali  delle  due  facce,  .coll’avvertenza  che 
durante  l’applicazione  o l’ una  o l’altra  di  queste  facce 
fosso  sempre  isolala  ; e in  fine  metteva  le  due  arma- 
ture in  córnunicazione  fra  loro  per  mezzo  delle  ma- 
ni, e ne  aveva  la  scossa  (’). 

1102.  Ma  di  qual  vantaggio  sono  adunque  le  arma- 
ture, se  nelle  sperienze  più  importanti  le  cariche  ri- 
seggono’ quasi  interamente  nel  vetro? (*) 

(*)  Elettricismo  artificio l- , § 1 83  e seg. 
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Servono  esse  prima  di  tutto  , come  dice  il  Becca- 
ria, a distribuire  le  cariche.  Se  • mancassero  le  arma- 
ture, e venissero  applicate  le  estremità  di  due  con- 
duttori a due  opposti  punti  della  superficie  del  ve- 
tro, de’ quali  conduttori  P uno- comunicasse  colla  mac- 
china e l’altro  col  terreno,  non  potrebbe  l’elettrico  som- 
ministrato da  essa  macchina  accumularsi  che  nel. punto 
di  contatto  e in  quelli  ad  esso  vicinissimi , e nella 
superficie  opposta  non  potrebbe  partire  elettrico  che 
dal  punto  messo  in  comunicazione  col  terreno  e da 
quelli  ad  esso  più  vicini;  e cosi  la  carica  sarebbe  li- 
mitata a piccolissimo  spazio.  Che  se  cotali  punti  di 
contatto  si  mutassero  per  comunicare  la  carica  a più 
luoghi , 1’  operazione  sarebbe  lunga  e incomoda.  Es- 
sendovi in  vece  le  armature,  appena  che  a una  di  esse 
sia  comunicato  dell’  elettrico  proveniente  dalla  mac- 
china, dilTondesi  questo  immediatamente  su  tutta  l’esten- 
sione di  essa  armatura  e passa  qujndi  ip  gran  parte 
al  sottoposto  vetro  ; e intanto  da  tutta  l’ estensione 
dell’  armatura  opposta  sfugge  .per  induzione  quasi  al- 
trettanto elettrico  che  essa  armatura  riprende  poscia 
quasi  in  totalità  dalla  contigua  superficie  del.  vetr’o. 

Servono  altresì  esse  armature  a raccogliere  le  sca- 
riche'; ma  di  ciò  parleremo  più  sotto.' 

i io3.  Osservaziotic.  Io  sospetto  che  molta  parte  delle  due 
elettricità  aderenti  alle  superficie  del  'vetro , allorquando 
queste  o son  nude  come  al  § 1 101  , o sono  rivestite  da  ar- 
mature mobili  come  al  § 1097,  n0H  si  comunichi  vera- 
mente al  vetro,  ma  si  trattenga  nell'invisibile  velo  umido 
che  anche  ne’  tempi  asciutti  si  trova  sovrapposto  ad  esso 
vetro.  Al  quale  sospetto  in’  induce  un  singolare  fenomeno 
presentato  dalle  bolle  di  Cantou  già  da  me  citate  (pag.  7 
e 227). 

Si  procurò  questo  fisico  delle  bolle  di  vetro  sottile,  del 
diametro  di  circa  un  pollice  e mezzo,  unite  a stretti  tubi 
della  lunghezza  di  otto  "a  nove  pollici;  e ne  elettrizzò  al- 
cune in  piu  ed  altre  iu  meno  alla  maniera  delle  bocce  di 
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Leida  ( le  avrà  prima  riempiute  d’  acqua , e poscia  , du- 
rante il  caricamento,  ne  avrà  immersa  nell’acqua  la  parte 
sferica,  ovvero  avrà  abbracciato  questa  colla  inatto)^  quindi 
le  chiuse  ermeticamente  ( fondendone  cioè  colla  lucerna  la 
estremità  del  tubo).  Avendo  dopo  ciò  applicate  queste  bolle 
nude  ad  un  elettrometro  , non  vi  scopri  nessun  segno  di 
elettricità  ^ ma  tenendole  dinanzi  al  fuoco  alla  distanza  di 
cinque  o sei  pollici , esse  divennero  in  poco  tempo  forte- 
mente elettrizzate,  e il  furono  più  ancora  dopo  raffreddate, 
mostrando  quella  specie  di  elettricità  di  cui  era  stata  cari- 
cata la  loro  superfìcie  interna  (a  poco  a poco  però  questa 
elettricità  veniva  di  nuovo  a dissiparsi , comunicandosi  al- 
l’ aria  circostante  ).  G una  tale  elettricità  tornavano  a mo- 
strarla ogni  volta  che  venivano  scaldate.  Però  scaldandole 
frequentemente , questa  loro  facoltà  veniva  sensibilmente 
scemata  ed  anche  distrutta.  Ma  tenute  sott’ atipia,  la  man- 
tenevano per  lunghissimo  tempo:  in  fatti  provatene  alcune 
dopo  sei  anni,  conservavano  esse  ancora  cotale  proprietà, 
benché  con  minor  forza.  Essendosene  rotte  «lue  per  acci- 
dente, potè  Canton  misurarne  la ‘grossezza  del  vetro  la  quale 
egli  trovò  da  7 ad  8 millesimi  di  pollice  ( certamente  a mi- 
sura inglese,  che  corrispondono  a circa  1 / (3  di  linea  fran- 
cese)^*). 

Questa  singolare  manifestazione  dell’elettricità  interna  per 
mezzo  del  calore,  io  vorrei  spiegarla  ammettendo  che  un 
tal  calore  facesse  evaporare  una  gran  parte  del  velo  umido 
aderente  alla  superficie  esterna,  e con  esso  levasse  via  una 
parte  dell’  elettricità  risedente  nella  superficie  esterna  me- 
desima^ cou  che  l’elettricità  interna  cessasse  dall’essere  pie- 
namente dissimulata.  ' Questa  spiegazione  s’  accorda  ottima- 
mente colle  circostanze  del  mantenersi  sensibile  cotale  elet- 
tricità an<;he  subito  dopo  cessato  il  calore , c del  repristi- 
narsi  di  essa  ad  ogni  nuovo  riscaldamento.  Il  successivo 
scemarsi  poi  «legli  effetti  a lungo  andare  nasceva  , almeno 
in  parfe , da  occultamento  della  carica  , e in  parte  poteva 
nascere  o dal  passare  l’elettricità  lentissimamcnte  attraverso 
al  vetro,  o dall’ attaccarsi  essa  a poco  a poco  alle  vere  mo- 

» 

(*)  Priestley,  llhloire  ec.  T.  II,  p.  101  ; Cavallo,  Trattato 
completo  di  elettricità,  p.  411* 
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lecole  (li  esso  vetro,  o dall’ imbrattarsi  la  superficie  di  que- 
sto di  sostanze  condutti'ici  meno  evaporabili  dell’acqua;  e 
a queste  ultime  due  cause  ò forse  da  attribuirsi  il  uou  avere 
Priestley  ottenuto  segui  elettrici  nello  scaldare  il  tubo  ci- 
tato nella  nota  al  § 1094- 

l 

Delle  vane  maniere  di  scaricare  i Coibenti 
armati. 

1 io4- 1 Coibenti  armati  si  possono  scaricare  in  molle 
maniere,  alcune  più  atte  alla  produzione  di  grandiosi 
effetti,  ed  altre  più  idonee  ad  istruirci  sul  modo  di  com- 
portarsi dell’  elettricità.  Io  cercherò  di  esporre  le  più 
importanti. 

Scarica  totale  riunita.  Così  chiamo  quella  maniera 
di  scarica,  mediante  la  quale  in  un  attimo  e con  una 
scintilla  unica  le  armature  perdono  tutta  o almeno 
la  più  gran  parte  della  loro  carica.  È questa  la  ma- 
niera più  comune,  e insieme  quella  che  dà  i più  sor- 
prendenti e più  strepitosi  effetti , sia  che  si  bramino 
vivaci  e sonore  scintille , sia  che  si  vogliano  scuotere 
le  membra  e uccidere  animali,  sia  che  si  desideri  rom- 
pere de’  corpi,  bruciarli,  dissiparli.  > 

Si  ottiene  questa  il  'più  delle  volte  col  far  comuni- 
care le  due  armature  mediante  un  arco  .conduttore , 
qual  sarebbe  lo  scaricatore,  del  quale  arco  s’incomin- 
cia a mettere  un  capo  in  comunicazione  coll’armatura 
non  isolata,  e poi  si  avvicina  l’altro  all’altra  armatura 
sino  a che  fra  questa  e il  detto  corpo  avvicinato  scoc- 
chi la  scintilla. 

Può  l’arco  conduttore  essere  formató  per  un  tratto 
della  sua  lunghezza  dal  corpo -di  una  persona  o an- 
che da  una  fila  di  più  persone,  le  quali  nell’atto  che 
salta  la  scintilla  vengono  tutte  contemporaneamente 
scosse. 

Può  anche  ottenersi  cotale  scarica  col  far  comuni- 
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care  le  due  armature  con  due  conduttori  estesissimi , 
separati  l’uno  dall’altro,  e di  buona  qualità,  p.  e.  con 
due  laghi  d’ acqua  salsa  isolati  1’  uno  dall’  altro  : an- 
che in  questo  caso  , quando  le  comunicazioni  sieno 
perfette,  si  ha  una  scarica  prossimamente  totale  con 
una  scintilla  unica. 

i ro5.  Mostriamo  ora  più  circostanziatamente  come 
si  effettui  questa  maniera  di  scarica.  Veramente  il  sog- 
getto apparterrebbe  alle  dottrine  del  Molo  dell' Elet- 
trico : pe’  lettori  però  io  stimo  che  possa  esserne  qui 
luogo  più  opportuno.  Riserberò  ir)  vece  per  le  sud- 
dette dottrine  il  parlare  con  qualche  estensione  de- 
gli effetti  che  questa  scarica  può  produrre  sui  corpi 
da  essa  attraversati. 

Cominciamo  a considerare  il  caso  che  le  due  ar- 
mature comunichino  con  due  conduttori  amplissimi  e 
perfetti,  mediante  comuuicazioni  similmente  perfet- 
te. Sia  già  messa  adunque  l’armatura  B del  coibente 
armato  (fig.  99)  in  perfetta  comunicazione  con  un 
estesissimo  conduttore  N ; e all'armatura  A supposta 
carica  positivamente  si  accosti  adagio  adagio  un  arco 
metallico  pq  il  quale  si  trovi  in  perfetta  comunica- 
zione con  un  altro  conduttore  estesissimo  M.  Arrivato 
che  sia  qiiest’arco  a piccola  distanza  dall'armatura  A, 
1’  elettrico  libero  di  questa , vale  a dire  quella  parte 
di  carica  che  non  è dissimulala  dalla  deficienza  di  B , 
smoverà  il  fluido  .naturale  di  un  tale  arco  metallico, 
rendendone  per  induzione  elettrizzata  in  meno  l'estre- 
mità più  vicina;  e viceversa  quest' estremità  così  elet- 
trizzata farà  adunare  più  copiosamente  il  detto  elet- 
trico libero  ne’  punti  della  A che  sono  più  vicini  ad 
essa  estremità;  e questo  effetto  crescerà  coll’avvicina- 
mento, in  sino  a che  la  detta  parte  libera  di  fluido 
elettrico  si  aprirà  un  passaggio  nell’  aria  e passerà  a 
modo  di  corrente  luminosa  sull’arco  metallico,  e col 
mezzo  di  questo  si  diffonderà  nella  grande  capacità 
del  eòndultore  M,  perdendo  ivi  quasi  ogni  tensione. 
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Però  non  è quell’  individuo  elettrico  che  abbandona 
la  A quello  che  arriva  sino  alle  parti  più  lontane  di 
M\  ma  a parlare  rigorosamente,  intanto  che  la  A dà 
elettrico  al!’  estremità  p dell’  arco  conduttore,  succede 
un  generale  promovimento  nella  direzione  pqM  di 
tutto  il  fluido  naturale  contenuto  nell’arco  pq  e nel 
conduttore  M:  vaie  a dire,  ogni  porzione  di  fluido 
che  arriva  da  A in  p,  si  ferma  nelle  prime  molecole 
dell’arco  pq,  e scaccia  innanzi  quasi  altrettanto  fluido 
naturale  appartenente  ad  esse  molecole;* questo  va  a 
prendere  luogo  in  altre  molecole  successive,  spingendo 
più  olire  il  fluido  naturale  esistente  in  queste,  e cosi 
di  inano  in  mano  sino  a <7;  dopo  di  che  questo  pro- 
movimento  passa  alle  parti  più  vicine  di  Al,  e quindi 
per  ordine  alle  seguenti,  sino  alle  più  lontane:  presso  a 
poco  come  avviene  di  un  fluido  aeriforme,  del  quale 
venga  soffiata  una  piccola  quantità  entro  un  tubo  co- 
municante con  un  vaso  chiuso  che  contenga  di  già 
altro  simile  fluido.  Quello  che  non  so,  si  è riguardo 
all’aria  che  viene  attraversata  dalla  scintilla;  non  so 
cioè  se  entri  anche  il  suo  fluido  naturale  in  questo  ge- 
nerale promovimento,  ovvero  se  ella  si  apra  e lasci 
sgombro  il  cammino  all’elettrico  da  A a pq.  Pure  che 
i fìsici  propendano  a quest’ ultima  opinione. 

Mentre  se  ne  fngge.il  fluido  libero  dell’armatura  A , 
viene  a palesarsi  alcun  poco  lo  stato  negativo  della  B, 
il-  che  fa  accorrere  a essa  B una  certa  quantità  del 
fluido  naturale  del  conduttore  N:  e anche  in  questo 
accoramento  cominciano  le  parti  di  N più  vicine  a 
B a dare  min  porzione  del  loro  fluido  naturale;  esse’ 
poi  ne  ritraggono  da  altre  parti  appena  più  lontane 
da  B , queste  da  altre  più  lontane  ancora,  con  un  ge- 
nerale ma  breve  movimento  di  tutto  il  fluido  naturale 
del  conduttore  N verso  l’  armatura  B. 

Da  questo  accorrimenlo  da  N a B vien  resa  libera 
nella  A una  nuova  dose  d’elettrico  poco  minore  della 
precedente.  E siccome  i movimenti  deH’cleUrico  si 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  ao 
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effettuano,  non  solo  in  M ina  anche  in  N,  con  una 

f contezza  inconcepibile,  così  questa  seconda  dose  d’e- 
eltrico  comincia  già  ad  esser  libera  che  la  prima 
non  ha  per  anco  finito  di  passare  ; e però  essa  se- 
conda dose  trovando  ancora  aperto  nell’aria  il  pas- 
saggio , s’ accompagna  alla  prima  senza  lasciare  in- 
terruzione di  mezzo , e la  segue  sino  all’  arco  metal- 
lico, ove  nel  modo  già  dichiarato  continua  a mante- 
nere il  promovimento  d’  elettrico  testé  descritto.  In- 
tanto rendesi  sensibile  in  B un’  altra  parte  della  sua 
deficienza,  il  che  fa  accorrere  un’altra  porzione  d’e- 
lettrico da  N a B)  e questo  accofrimento  rende  li- 
bera, una  terza  dose  in  A,  la  quale  trovando  ancora 
aperto  il  passaggio  nell’aria,  passa  aneli’ essa  all’arco 
metallico  e spinge  altro  elettrico  da  questo  al  con- 
duttore M.  Nello  stesso  modo  seguita  a passarne  una 
quarta  dose,  una  quinta,  ec.j  e contemporaneamente 
affluiscono  da  N a B altre  ed  altre  porzioni  d’ e- 
lettrico,  ec.;  i quali  due  movimenti,  l’uno  di  sfuggi- 
mento e l’altro  di  accorr'rmento,  si  ajutano  l’un  l’al- 
tro, e si  effettuano  entrambi  senza  nessuna  interruzio- 
ne, in  due  contemporanee  correnti  continuate;  nè  essi 
cessano  sino  a che,  ridotte  debolissime  le  forze  che 
mettono  iji  moto  l’elettrico,  venga  nell’ una  banda  im- 
pedito e fermato  lo  sfuggimento  dalla  leggierissima  ten- 
sione che  l’elettrico  giungerà  ad  avere  in  M e dalla 
piccolissima  resistenza  che  esso  fluido  potrà  incon- 
trare nel  suo  cammino,  e nell’altra  banda  venga  fer- 
mato raceorrimento  dalla  leggierissima  deficienza  che 
si  produrrà  in  N e dalla  resistenza  pur  leggierissima 
che  l’elettrico  potrà  incontrare  nel  muoversi  verso  B. 
E tutto  ciò  si  compirà  con  una  prestezza  inconcepibi- 
le, talché  dopo  incominciata  la  corrente  ila  A a pq , la 
mano  che  appressa  l’arco  metallico  non  ha  tempo  di 
avvicinarlo  un  capello  di  più , che  la  corrente  è già 
finita.  Ma  di  questa  prestezza  parleremo  altrove. 
Tutto  questo  vale  con  pochissimo  cangiamento  an- 
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che  pel  caso  che  l’armatura  A sia  carica  negativamen- 
te. In  questo  caso  arrivato  l’arco pq  a poca  distanza 
da  essa  armatura , si  aduna  molta  copia  d’  elettrico 
nella  estremità  p,  e a rincontro  ne’  punti  della  A più 
vicini  a p l’elettrico  si  dirada  e si  fa  più  viva  la  parte 
di  deficienza  che  non  è dissimulata  dalla  sovrabbon- 
danza di  B.  E coll’  ulteriore  avvicinamento  crescono 
questi  effetti  in  guisa , che  vinta  la  resistenza  dell’aria 
interposta,  l’elettrico  adunato  in  p salta  all’ armatura 
A.  Allora  con  afflusso  continuo  accorre  da  M ad  A 
una  copiosa  corrente  d’  elettrico  per  estinguere  la  de- 
ficienza di  essa  A,  corrente  che  è formata  da  un  gene- 
rale movimento  dell’elettrico  del  sistema  pc\M  nella  di- 
rezione da  M a p-,  e continua  questa  corrente  pel  me- 
desimo sentiero  aperto  nell’ aria,  mano  mano  che  una 
tale  deficienza  va  apparentemente  rinascendo  pel  con- 
temporaneo sfuggir  dell’ elettrico  da  B ad  N.  I quali 
due  movimenti  d’ accorrimento  e di  sfuggimento  -pro- 
seguono e finiscono  nel  modo  che  si  è già  veduto  nel 
caso  precedente. 

Osservazione.  Dovranno  i due  conduttori  il I cd  N es- 
sere d’  un1  estensione  grandissima  , se  si  vuole  da  essi  una 
scarica  quasi  totale.  Supponiamo  die  col  loro  mezzo  si  vo- 
glia scaricare  una  boccia  in  guisa  da  non  lasciar  avanzare 
che  ’/ioo  della  sua  carica  : dovranno  essi  in  questo  caso 
avere  una  capacità  pq  volte  maggiore  di  quella  della  boc- 
cia, ossia  uguale  a 3o  mila  o 4 o mila  voltq  quella  d’uu 
conduttor  semplice  della  stessa  estensione } talché,  se  i con- 
duttori simili  hanno  le  capacità  nella  ragione  semplice  di 
una  delle  loro  dimensioni  (pag.  106),  dovrà  sì  M che  N 
avere  un  diametro  uguale  a 3o  mila  o 4°  mila  volte  quello 
della  boccia,  cioè  avere  un1  estensione  di  qualche  miglio  in 
diametro. 

1106.  Passiamo  ora  al  caso  che  le  duo  armature 
vengano  fatte  comunicare  insieme  per  mezzo  di  un 
unico  conduttore.  Però  immaginiamo  dapprincipio  che 
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questo  conduttore  sia  anch’esso  capacissimo,  anzi  ri- 
sulti da  una  comunicazione  de’  due  precedenti  condut- 
tori M , N nelle  loro  parti  più  lontane  dal  coibente 
armato  ( fig.  too). 

È agevole  il  vedere  che  in  questo  caso  subito  dopo 
che  l’armatura  A , supposta  elettrizzata  in  più,  avrà 
incominciato  a perdere  del  suo  fluido  sovrabbondan- 
te, e la  B a perdere  tifila  sua  deficienza,  e il  con- 
duttore MN  a ricevere  dall’  un  capo  e a perdere  dal- 
l’ altro,  si  stabilirà  nel  luogo  d’unione  fra  M ed  N 
un  irapasso  di  fluido  elettrico  da  M ad  N,  mediante 
il  quale  la  sovrabbondanza  avvenuta  in  M andrà  a ri- 
parare la  deficienza  operatasi  in  N.  Il  che  tutto  si  ese- 
guirà mediante  un  trasportamento  generale  di  tutto  il 
fluido  naturale  del  conduttore  pqMN  nella  direzione 
da  pqM  verso  N , rimanendo  un  piccolo  spazio  in  p 
pel  fluido  effluente  da  A , e uscendo  una  quasi  uguale 
quantità  di  fluido  dall’estremità  del  conduttore  N più 
vicina  all’armatura  li  per  compensare  la  deficienza  di 
quest’  ultima. 

E da  osservarsi  in  questa  scarica  che , essendo  la 
sovrabbondanza  di  A alcun  poco  maggiore  della  de- 
ficienza di  li , verrà  in  fine  a trovarsi  eccedènte  un 
po’  d’elettrico  in  tutta  quanta  l’estensione  del  sistema 
pqMN  e delle  due  armature  A e B)  però  questo  elet- 
trico, essendo  poco  e trovandosi  iu  una  capacità  gran- 
dissima , avrà  una  tensione  estremamente  debole. 

È altresì  da  riflettere  che  il  movimento  dell’  elet- 
trico comincia  a effettuarsi  in  quelle  parti  del  sistema 
pqMlV  che  sono  più  vicine  alle  armature  A e li , e 
va  quindi  successivamente  propagandosi  per  tutta  l’e- 
stensione del  sistema  sino  alle  parti  più  lontane  da 
esse  armature  , sì  il  moto  d’  allontanamento  dalla  A, 
come  quello  d’avvicinamento  alla  B. 

E in  fine  si  può  riflettere  che  la  corrente  elet- 
trica è mollo  più  veloce  alle  due  estremità  del  sistema 
pqMN  che  non  nelle  altre  parti  j perciocché  nelle 
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dette  estremità  essa  corrente  è più  ristretta,  ed  ecci- 
tata da  forze  più  vive;  laddove  nelle  altre  parti  ella 
ha  una  larghezza  maggiore;  e ivi  l’elettricità,  trovan- 
dosi già  espansa  in  una  capacità  molto  più  grande , 
esercita  forze  assai  più  deboli. 


Non  mi  trattengo  a considerare  il  caso  che  l’arma- 
tura A,  cui  s’accosta  l’arco  pq , sia  carica  in  meno, 
potendo  il  lettore  farlo  agevolmente  da  sè. 

1107.  Sia  finalmente  un  piccolo  conduttore,  p.  e. 
un  semplice  arco  metallico  pq  ( fig.  101),  quello  che 
mette  in  comunicazione  le  due  armature;  e di  esso 
s’incominci  similmente  a mettere  un  capo  q in  comu- 
nicazione colf  armatura  B carica  in  meno , e quindi 
si  avvicini  l’altro  capo  p all’armatura  A carica  in  più. 
Si  avrà  ancora,  come  nel  caso  precedente:  i.°  una  cor- 


rente effluente  di  fluido  elettrico,  la  quale  dall’arma- 
tura A si  getterà  sull’estremità  p del  conduttore  pqy 
attraversando  l’aria  interposta;  a.0  una  corrente  affluen- 
te, la  quale  dall’altra  estremità  q del  conduttore  pas- 
serà all’armatura  2?;  3.°  uno  spostamento  del  fluido 
rialnrale  dell’arco  pq  nella  direzione  da  p a q.  E quel 
poco  di  che  la  sovrabbondanza  di  4 supererà  la  defi- 
cienza di  B , si  distribuirà  su  tutta  l’estensione  di  en- 


trambe le  armature  e dell’  arco  pq.  Vi  saranno  sola- 
mente le  seguenti  differenze  dal  caso  precedente:  1 * lo 
smovimento  generale  dell’  elettrico  nell’  arco  condut- 


tore si  eseguirà  nel  presente  caso  con  molto  maggiore 


prontezza , essendo  assai  minore  la  somma  delle  re- 
sistenze in  tutto  il  cammino  da  percorrersi;  2*  la  cor- 
rente elettrica  , essendo  raccolta  in  una  via  più  an- 
gusta e più  breve,  sarà  in  generale  capace  di  produrre 
maggiori  effetti  ; i quali  elfetti  però , come  anche  la 
prontezza  delia  carica,  varieranno  assai  secondo  la  di- 
versa lunghezza  dell’arco  conduttore,  ed  altresì  secondo 


la  sua  grossezza;  ma  di  ciò  si  parlerà , altrove;  3*  l’ec- 
cesso di  cui  la  sovrabbondanza  della  A supererà  la 
deficienza  della  /?,  distribuendosi  in  una  capacità  mi- 
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nore  f mostrerà  una  tensione  maggiore  : ciò  però  se 

l’ arco  metallico  è isolato. 

E però  ila  osservare  che,  essendo  la  carica  sempre 
la  stessa , la  prontezza  della  scarica  e gli  effetti  di 
questa  non  solo  differiscono  nei  varii  casi  secondo  la 
diversa  estensione  del  conduttore  che  mette  in  comu- 
nicazione le  due  armature,  ma  eziandio  secondo  la 
natura  di  esso.  Quanto  più  cioè  la  sua  facoltà  con- 
duttrice è imperfetta,  tanto  più,  a parità  d’altre  cir- 
costanze, è lento  il  moto  dell’elettrico,  tanto  minori 
sono  gli  effetti  della  scarica,  e tanto  maggiore  quan- 
tità di  questa  avanza  indietro  dopo  saltata  la  scintil- 
la 5.  di  maniera  che  usando  conduttori  mano  mano  meli 
perfetti,  l’avanzo  cresce  a segno  da  aversi  una  se- 
conda scinlilletta  e talvolta  anche’qualcbe  altra,  prima 
che  un  siffatto  conduttore  giunga  a toccare  l’arma- 
tura a cui  si  accosta.  Una  tale  suddivisione  della  sca- 
rica può  aversi  anche  aumentando  la  lunghezza  del 
' conduttore,  quando  questo  non  sia  perfettissimo;  e di 
essa  noi  parleremo  fra  poco  al  § ino. 

E qui  pure  ommetterò  di  considerare  il  caso  che 
1’  armatura  A sia  carica  in  meno.  1 

1 108.  Sono  queste  le  maniere  elementari  o più  sem- 
plici per  ottenere  la  scarica  totale  riunita.  Si  possono 
esse  combinare  in  più  modi  ; nè  è difficile,  assegnata 
die  siasi  una  combinazione  particolare,  il  prevedere 
qual  debba  essere  l’ evento.  In  generale  concorrendo 
più  conduttori  a stabilire  la  comunicazione  fra  le  due 
armature,  ciascun  d’essi  trasporta  una  parte  della  sca- 
rica e rende  questa  più  pronta,  conducendone  però 
maggior  copia  i più  brevi,  i più  larghi  e i più  per- 
fetti, e minor  copia  gli  altri,  secondo  una  legge  di 
cui  ci  occuperemo  parlando  del  Moto  deli’ Elettrico. 

Una  assai  comune  di  queste  maniere  composte  è quella 
in  cui  la  comunicazione  fra  le  due  armature  è stabilita 
da  una  fda  di  persone  che  si  tengono  congiunte  colle 
mani  l’una  all’altra.  Formano  queste  persone  come  un 
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unico  conduttore  alquanto  esteso,  non  bene  isolato  da- 
gli altri  corpi.  E nella  scarica  l'armatura  positiva  perde 
l'elettrico  eccedente  sì  mediante  una  circolazione  pel 
conduttore,  come  per  mezzo  di  una  trasmissione  al  ter- 
reno sottoposto;  e intanto  l’armatura  negativa  riacquista 
l'elettrico  deficiente  tanto  coH’anzidetla  circolazione, 
quanto  col  prenderne  una  parte  da  un’altra  porzione  di 
terreno;  le  quali  due  porzioni  di  terreno,  essendo  fra 
loro  comunicanti,  si  possono  riguardare  come  un  con- 
duttore larghissimo  ma  d’imperfetta  qualità,  il  quale 
si  assodi  al  circuito  delle  persone  nel  trasportare  l’e- 
lettricità dall’ un  armatura  all’altra.  Ed  è chiaro  che 
la  corrente  effluente,  allargandosi  successivamente  nel 
suo  cammino  a proporzione  che  si  allontana  dall' ar- 
matura positiva,  dee  rendersi  gradatamente  meno  sen- 
sibile; e in  simil  modo  la  corrente  affluente  dev’essere 
tanto  più  allargata  e più  debole  quanto  più  si  trova 
lontana  dalla  seconda  armatura.  Ma  analizziamo  un 
po’  più  minutamente  il  fenomeno  seguendo  le  tracce 
del  celebre  Volta  (*) 

Sia  adunque  un  circolo  di  venti  o trenta  persone, 
indicate  pella  fìg.  ioa  colle  lettere  a,  b,  c,  d . . . . m,  n, 
p , q,  tutte  rivolte  col  volto  verso  il  centro  del  circolo, 
e delle  quali  l’ultima,  cioè  la  q , tenga  la  mano  de- 
stra a contatto  coll’armatura  negativa,  mentre  la  prima 
a vada  accostando  la  inano  sinistra  all’  armatura  po- 
sitiva. Egli  avverrà  che  quando  la  mano  sinistra  di 
a sarà  giunta  a una  sufficiente  vicinanza  di  colale  ar- 
matura, uscirà  da  questa  l’elettrico  libero  in  essa  esi- 
stente , saltando  a modo  di  scintilla  sulla  detta  sini- 
stra mano , e ad  esso  elettrico  si  accompagnerà  .suc- 
cessivamente tutta  quella  quantità  del  fluido  medesimo 
elicsi  andrà  mano  mano  rendendo  libera,  per  quello 
che  succederà  intanto  nell’armatura  opposta.  La  per- 
sona a poi,  mentre  colla  mano  sinistra  va  ricevendo 

(*)  Collezione  delle  Opere , I.  1 , parte  t , p. 
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cotale  elettrico  effluente , ne  va  perdendo  altrettanto 
del  suo  proprio,  patte  comunicandolo  colla  sua  mano 
destra  alla  persona  b,  e parte  comunicandolo  per  mezzo 
de’  piedi  al  terreno  ; del  die  è una  prova  il  sentire 
che  fa  questa  persona  non  solo  una  viva  scossa  nelle 
mani  e nelle  braccia,  ma  eziandio  una  piccola  nei  pie- 
di. La  persona  b , nello  stesso  tempo  che  colla  mano 
sinistra  riceve  dalla  persona  a la  già  detta  quantità  d’e- 
lettrico,ne  perde  una  eguale  quantità  del  suo  naturale, 
dandone  una  parte  colla  sua  destra  alla  persona  c , e 
una  parte  co’  piedi  al  terreno.  Similmenlesi  comporta 
la  persona  c , la  quale  intanto  che  riceve  elettrico  colla 
sinistra , ne  perde  altrettanto  del  suo  dalla  destra  e 
da’  piedi.  Donde  appare  che  la  quantità  d’ elettrico 
che  si  trasmette  di  persona  in  persona  va  di  inano 
in  mano  diminuendo , di  maniera  che  se  la  fila  delle 
persone  è molto  lunga,  una  tale  quantità  rendesi  alla 
fine  affatto  insensibile,  e la  corrente  effluente  vien 
quasi  tutta  a dissiparsi  nel  terreno. 

Intanto  che  ciò  si  eseguisce  dalla  banda  dell’  arma- 
tura positiva,  la  negativa  chiama  a sè  dalla  persona 
q tanta  quantità  di  elettrico  quanta  gliene  occorre  per 
rimettersi  allo  stato  naturale;  la  q riacquista  la  quan- 
tità perduta’  prendendone  una  parte  colla  mano  sini- 
stra dalla  persona  pì  e una  parte  ritraendola  dal  ter- 
reno co’  piedi  ; la  persona  p si  rifa  della  parte  data 
alla  persona  q col  riceverne  al  modo  stesso  una  parte 
dalla  persona  n c una  parte  dal  terreno  ; e così  suc- 
cessivamente, in  guisa  che  anche  da  questa  banda  la 
quantità  d’ elèttrico  che  1’ una  persona  ritrae  dall’al- 
tra si  fa  gradatamente  minore  a proporzione  che  si 
va  lontano  dall’  armatura  negativa , e in  fine  svani- 
sce quasi  affatto,  se  il  numero  delle  persone  è assai 
grande.  ' 

Segue  da  ciò  che  la  scossa  viene  sentita  più  forte- 
mente dalle  persone  contigue  al  coibente  armato , e 
clic  partendo  da  questo  ella  va  gradatamente  scemando 
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sino  alla  parte  centrale  della  serie  delle  persone,  ove 
ella  è più  debole  che  in  qualsivoglia  altro  luogo.  E 
anzi  in  questa  parte  centrale  ella  riesce  insensibile , 
se  il  terreno  è buon  conduttore,  e le  persone  sono 
molte  e male  comunicanti  l’una  coll’altra;  stantechè 
l’elettrico  clic  viene  dall’armatura  positiva  è quasi  tutto 
dissipato  nel  terreno  prima  di  giungere  a questo  pun- 
to, e similmente  quello  che  va  all’armatura  negativa 
viene  quasi  tutto  somministralo  dal  terreno  alle  per- 
sone die  stanno  dopo  il  detto  punto  di  mezzo.  Se 
però  le  persone  sono  in  buona  comunicazione  fra  lo- 
ro, tenendosi,  p.  e.,  colle  mani  bagnate  d’acqua,  la 
quale  serve  ancor  meglio  quando  sia  salsa,  e se  inol- 
tre esse  si  trovano  su  d’ un  suolo  poco  conduttore, 
essendo  questo,  e.  g,  di  legno  asciutto,  non  già  di 
pietra  o di  terra  umida,  in  questo  caso  una  discreta 
boccia  (che  equivalga,  p.  e.,  a un  piede  quadrato  di 
vetro  armato  grosso  mezza  linea  ) , caricata  sino  alla 
distanza  esplosiva  di  quattro  o cinque  linee,  può  dare 
una  scossa  sensibilissima  anche  a cento  e più  per- 
sone. In  generale  poi  la  scossa  riesce  tanto  più  forte 
quanto  più  piccolo  è il  circolo  delle  persone,  quanto 
più  grande  è la  capacità  del  coibente  armato  , e 
quanto  più  alta  è la  tensione  a cui  è stato  carica- 
to , essendovi  però  della  differenza  dall’  essere  piut- 
tosto grande  la  capacità  o piuttosto  alla  la  tensione. 
M a ciò  il  vedremo  più  particolarmente  parlando  de- 
gli effetti  delle  scariche.  Ora  basti  quel  poco  che  serve 
a rischiarare  la  teoria  de’  coibenti  armati. 

La  scarica  attraverso  al  circolo  delle  persone  si  può 
eseguire  anche  nel  modo  contrario,  col  far  cioè  toc- 
care l’ armatura  positiva  dalla  persona  a,  e col  far 
accostare  all’ armatura  negativa  la  mano  della  persona 
q , fino  a clic  salti  una  scintilla  da  questa  persona 
all’armatura  Facile  è il  vedere  come  anche  qui  debba 
aversi  la  stessa  degradazione  nelle  quantità  d’elettrico 
trasmesse  a proporzione  che  si  va  lontano  dalle  due 
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armature,  e come  in  genere  si  debbano  manifestare 
de1  fenomeni  simili  a quelli  or  ora  esposti. 

Questa  sperienza  può  essere  falla  in  altre  maniere. 
Si  possono  far  comunicare  tutte  le  persone  pe'  piedi, 
unendo  il  piè  destro  di  ciascuna  col  sinistro  della  se- 
guente; e tutte  sentiranno  la  scossa  ne1  piedi.  Si  può 
fare  che  una  delle  persone  riceva  la  corrente  colla 
mano  sinistra , e la  dia  alla  seguente  per  mezzo  del 
piè  destro,  mentre  quest’ altra  persona  la  riceva  col 
piè  sinistro  e la  faccia  passare  innanzi  colla  inano 
destra.,  e così  di  seguito;  e la  scossa  si  farà  sentire  in 
quelle  mani  e in  que’  piedi  pe’  quali  si  effettuerà  la 
trasmissione. 

1109.  Osservazione.  Fermiamoci  qui  un  momento 
ad  esporre,  come  si  è promesso  al  § 1102,  f ufficio 
delle  armature  nelle  scariche. 

Quando  mancassero  colali  armature,  e il  vetro  ca- 
rico venisse  toccato  in  due  punti  contrapposti  da 
un  conduttore  destinato  a scaricarlo,  la  faccia  carica 
in  più  non  potrebbe  perdere  elettrico  che  nel  punto 
toccato  e in  quelli  a lui  vicinissimi,  e similmente  la 
faccia  carica  in  meno  non  ne  potrebbe  ricevere  che 
nel  suo  punto  toccato  e in  quelli  ad  esso  assai  vicini  ; 
e per  levare  tutta  quanta  la  carica  converrebbe  repli- 
care i tocca  menti  in  molti  luoghi,  con  grande  perdita 
di  tempo  e senza  poter  ottenere  nessun  poderoso  ef- 
fetto. In  vece  colle  armature,  supposto  che  siasi  messo 
un  capo  dello  scaricatore  in  comunicazione  còli’ ar- 
matura carica  in  meno,  e avvicinato  sufficientemente 
l’altro  capo  all’armatura  carica  in  più,  non  già  uno 
t scarso  numero;  ma  bensì  tutti  quanti  i punti  sotto- 
posti n quest'  ultima  armatura  mandano  contempora- 
neamente elettrico  allo  scaricatore,  facendo  per  mezzo 
dell’attuazione  che  essa  armatura  cominci  a darne  del 
suo,  cioè  e Lutto  il  suo  fluido  sovrabbondante  e una 
nota  hi  1 porzione  altresì  della  sua  dose  naturale,  e poi 
risarcendola  essi  punti  sottoposti  colla  propria  loro 
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sovrabbondanza.  E similmente  tutti  i punti  della  op- 
posta faccia  del  vetro  col  mezzo  della  corrispondente 
armatura  vengono  a risarcirsi  della  loro  deficienza , 
cominciando  a manifestare  questa  deficienza  in  forza 
della  scarica  della  prima  faccia,  togliendo  quindi  alla 
detta  armatura  una  notabil  porzione  del  di  lei  fluido 
naturale,  e lasciando  die  questa  si  rifaccia  per  mezzo 
del  fluido  che  le  arriva  dall’  arco  scaricatore.  Così 
l’ una  armatura  raccoglie  tutta  la  carica  della  faccia 
elettrizzala  in  più  e la  dà  allo  scaricatore , e questo 
coll’altro  capo  restituisce  quasi  altrettanto  elettrico 
all’armatura  opposta,  che  lo  distribuisce  a tutti  i punti 
della  faccia  carica  in  meno. 

mio.  Scarica  suddivisa.  Allorquando  le  due  armature 
d’un  coibente  armato  vengono  messe  in  comunicazione  per 
mezzo  di  qualche  conduttore  imperfetto , la  scarica  si  ef- 
fettua per  mezzo  di  molte  minute  successive  scintillette } e 
in  questo  caso  io  la  chiamo  scarica  suddivisa. 

Cominciamo  a supporre  che  esse  armature  sicno  fatte 
comunicare  col  mezzo  di  due  conduttori  estesissimi  e se- 
parati , de’  quali  uno  solo  sia  di  imperfetta  conducibilità. 
Chiamiamo  N il  più  perfetto  e supponiamolo  messo  in  co- 
municazione coll1  armatura  B , e denominiamo  M il  meno 
perfetto  , del  quale  supponiamo  che  una  parte  mobile  pq 
( Gg.  99)  venga  avvicinata  all’armatura  A , la  quale  im- 
magineremo che  sia  'carica  in  più. 

Arrivata  una  tale  estremità  mobile  a una  sufficiente  vi- 
cinanza , talché  1’  elettrico  raccoltosi  ne’  punti  della  A ad 
essa  estremità  più  viciui  possa  superare  la  resistenza  del- 
l'aria, uscirà  da  questa  armatura  A in  forma  di  scintilla 
o una  porzione  del  suo  elettrico  libero , o tutto  intero 
questo  elettrico  libero , o tutto  intero  con  altresì  qualche 
porzione  del  rimanente  fluido  che  sovrabbonda  in  A e che 
vi  si  va  rendendo  libero  per  lo  accorrimento  di  altro  elet- 
trico all’  opposta  armatura  B ; e questo  elettrico  uscente 
attraverserà  1’  aria  per  passare  alla  estremità  mobile  pq  e 
alle  parti  del  conduttore  M ad  essa  estremità  più  vicine. 
Però  attesa  l’ imperfetta  conducibilità  di  uu  tale  conduttore 
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non  potrà  esso  fluido  progredire  liberamente  nel  suo  cam- 
mino e diffondersi  in  tutta  l’  estensione  di  cotale  condut- 
tore , ma  si  troverà  alquanto  impedito  e trattenuto  , c si 
andrà  perciò  accumulando  e in  certo  modo  ringorgando 
nelle  prime  parti  di  colai  conduttore;  e nello  stesso  tempo 
si  andrà  opponendo  con  forza  successivamente  crescente  al- 
1’  ulteriore  efflusso  dell’  elettrico  della  A , e finalmente  farà 
sospendere  un  tale  efflusso,  permettendo  che  si  torni  a ri- 
chiudere il  passaggio  nell'aria  che  sino  allora  era  rima- 
sto aperto.  Perciocché  P aria  ha  la  proprietà  che  quando 
l’ elettricità-  vi  ha  aperto  un  sentiero,  rimane  questo  libe- 
rissimo fino  a che  l'elettricità  .continua  a passare;  ma  ces- 
sata essa  corrente,  e fors’ anche  ridotta  soltanto  lentissima, 
questo  sentiero  si  torna  a richiudere.  Così  verrà  a termi- 
nare la  prima  scintilla  o la  prima  porzione  di  corrente, 
porzione  die  sarà  tanto  maggiore  quanto  più  libera  è la 
via  die  l’elettrico  trova  nel  conduttore  3/,  e quanto  più 
ampio  tratto  di  esso  può  perciò  essere  occupato  da  una 
tale  corrente  nel  brevissimo  tempo  die  ella  dura. 

Se  dopo  questa  prima  scintilla  si  trattenesse  I’  avvicina- 
mento di  pq , non  s’  avrebbe  altra  scintilla  , non  avendo  a 
ciò  forza  sufficiente  I’  elettrico  che  ancora  sovrabbonda  in 
A , ancorché  in  breve  si  dissipi  il  menzionato  ringorgo  col- 
l’ inoltrarsi  l’  elettricità  uclle  altre  parti  del  conduttore  M. 
Continuandosi  però  ad  avvicinare  l’arco  pq , potrà  il  resi- 
duo ddl’  elettrico  sovrabbondante  in  A , in  grazia  e del 
ravvicinamento  di  pq  c della  cessazione  di  quel  ringorgo, 
far  aprire  nuovamente  un  passaggio  nell’  aria  e dare  prin- 
cipio a una  seconda  scintilla  più  Corta  , nella  quale  simil- 
mente non  passerà  che  una  porzione  della  elettricità  ancora 
sovrabbondante,  porzione  clic  in  ogni  caso  sarà  minore  della 
precedente.  Dopo  questa  seconda  porzione  la  corrente  tor- 
nerà a sospendersi , limandosi  nuovamente  ringorgata  nel 
suo  avanzarsi  pel  conduttore  J7;  e il  passaggio  lasciato  dal- 
l’ aria  tornerà  a richiudersi  una  seconda  volta. 

Questo  nuovo  ringorgo  però  si  dissiperà  auch'esso;  e ar- 
rivata l’estremità  mobile  del  conduttore  M a una  distanza 
ancor  minore  dall' armatura  A , avremo  una  terza  scintilla 
più  piccola  della  seconda.  Dopo  ne  avremo  in  simil  modo 
una  quarta,  una  quinta,  e uu  gran  numero  di  altre,  tutte 
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gradatamente  minori  1’  una  dell'altra,  in  sino  al  contatto. 

Nè  però  all'istante  di  esso  contatto  sarà  affatto  distrutta 
la  scarica  dell'armatura  A , ma  ne  rimarrà  un  residuo,  del  ■ 
quale  parleremo  nell’articolo  seguente. 

Questa  scarica  suddivisa  può  diversificare  ne'  varii  casi , 
e presentare  ora  poche  e distinte  e forti  scintille  a larghi 
intervalli  di  tempo,  ed  ora  molte  e deboli  ad  intervalli  assai  » 

piccoli;  e inoltre  lasciare  ora  poco  ed  ora  molto  residuo. 

E ciò  secondo  le  varie  condizioni  del  conduttore  Mì  ed  anche 
secondo  la  prontezza  dell'avvicinamento.  Se  questo  condut- 
tore non  sarà  molto  cattivo,  e se  anzi  la  parte  più  vicina 
ad  A avrà  un  esteso  tratto  dotato  di  buona  conducibilità, 
le  scintille'  saranno  poche  di  numero  , c si  seguiranno  a 
lontani  intervalli,  di  maniera  che  l’occhio  e l'orecchio  ue 
potrauuo  chiaramente  riconoscere  la  discontinuità  : dopo  cioè 
una  prima  assai  forte  se  ne  avrà  una  seconda  molto  mino- 
re, allorquando  la  distanza  da  superarsi  si  sarà  notabilmente 
impiccolita;  quindi  ne  succederà  una  terza  ancor  più  debole 
a distanza  molto  più  piccola  ancora;  e forse  qualche  altra 
affatto  minima.  E con  queste  scintille  il  coibente  si  troverà 
quasi  interamente  scarico.  , J”.- 

Essendo  minore  nel  conduttore  M il  tratto  in  cui  può  dif- 
fondersi l’elettrico  durante  il  tragitto  di  ciascuna  separata 
scintilla , sia  che  tutto  abbia  una  mediocre  conducibilità , 
sia  che  ad  uua  breve  porzione  abbastanza  deferente  ne  se- 
gua un'altra  che  il  sia  assai  poco,  si  ha  minore  la  prima  scin- 
tilla, e a questa,  supponendosi  abbastanza  pronta  la  dissi— 

Fazione  della  sua  elettricità  a confronto  della  velocità  del- 
avvicinamento,  terrà  dietro  prontamente  uua  seconda  poco 
di\  ersa  in  forza  dalla  precedente ,,  quindi  subito  uua  ter- 
za, ec.;  di  maniera  che  la  serie  sarà  più  numerosa,  e la 
degradazione  più  lenta-,  e più  piccoli  gli  intervalli  dall’ una 
all'altra.  E quando  'il  conduttore  M sarà  giunto  a toccare 
1’  armatura  A , rimarrà  in  questa  un  residuo  un  po’  mag- 
giore che  uel  caso  precedente. 

Essendo  ancor  più  imperfetto  il  conduttore  M saranno 
ancora  più  deboli  le  parziali  scintille  , e più  numerose  , e 
meno  decrescenti  1’  una  dall’  altra  , e più  vicine  all’  appa- 
renza d’una  luce  continuata  che  duri  per  lutto  il  tempo 
dell’  avvicinamento  ; e lasceranuo  maggior  tensione  all’  ar-  •> 

matura  isolata. 
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Un  esempio  di  questa  maniera  di  scarica  suddivisa  si 
avrebbe  allorquando  una  persona  , stando  su  d’un  terreno 
non  molto  umido  avvicinasse  una  mano  al  bottone  di  una 
boccia  di  Leida  carica  in  più,  intanto  che  Tannatura  esterna 
fosse  in  perfetta  comunicazione  coll’acqua  di  un  fiume  al- 
quanto lontano.  La  persona  non  sentirebbe  scossa  nel  brac- 
cio nè  nella  mano,  ma  sentirebbe  una  puntura  nel  dito  ac- 
costato, cioè  una  sensazione  limitata  bensì  di  spazio  ma  al- 
quanto mordente,  e udrebbe  una  specie  di  sibilo,  il  tutto 
procedente  dall’operarsi  la  scarica  mediante  una  serie  di  mi- 
nute scintillette^  e la  boccia  conserverebbe  un  resto  di  ten- 
sione. Con  un  suolo  più  conduttore  si  avrebbero  più  poche 
c più  forti  e più  distinte  sciutillette , e più  innanzi  nella 
mano  si  propagherebbe  la  sensazione , e minore  riuscirebbe 
l’avanzo  della  carica.  E tutto  il  contrario  si  avrebbe  con 
un  suolo  meno  conduttore. 

Potrebbe  questa  sperienza  variarsi  in  più  maniere.  Po- 
trebbe la  suddetta  persona  toccare  il  bottone  della  boccia 
con  un  arco  metallico:  potrebbe  toccarlo  con  un  legno  me- 
diocremente "secco,  con  un  pezzo  d’avorio,  ec. , e n’avrebbe 
ora  maggiore  ed  ora  minor  suddivisione  della  scarica,  ora 
maggiore  ed  ora  minor  residuo.  Ma  su  ciù  non  possiamo 
ebe  consigliare  il  lettore  a veder  le  cose  col  fatto. 

il  il.  Tutte  questo  noi  lo  abbiamo  esposto  pel  caso 
che  all’  armatura  isolata  A carica  in  più  venga  avvicinata 
la  parte  mobile  di  un  conduttore  imperfetto  estesissimo  , 
essendo  l’altra  armatura  B in  comunicazione  con  un  altro 
conduttore  pure  estesissimo  ma  perfetto.  Si  possono  .però 
le  esposte  dottrine  agevolmente  estendere  ai  casi  seguenti, 
i quali,  potrà  il  lettore  con  utile  esercizio  considerare  da  sè 
medesimo.  E 'questi  casi  sono  : 

i.°  Che  l’armatura  isolata  A sia  carica  negativamente. 
Nel  qual  caso  la  corrente  che  passa  da  M ad  A attraverso 
l’aria,  verrà  trattenuta  da  un  impedimento  incontrato  dal- 
l’elettrico vegnente  dalle  parti  lontane  di  e si  verrà  a 
formare  nelle  parti  di  M più  vicine  ad  A un  tratto  elet- 
trizzato in  meno , il  quale  alla  fine  cesserà  di  sommiui- 
strare  elettrico , nè  potrà  ricominciar  a darne  se  non  dopo 
un  leggier  riposo  , durante  il  quale  esso  siasi  rifatto  della 
sua  deficienza  e iuollre  l’arco  pq  si  sia  maggiormente  av- 
vicinato ad  A. 
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а. "  Che  il  conduttore  imperfetto  sia  quello  messo  pre- 
viamente in  comunicazione  coll’  armatura  B , essendo  in 
vece  ottimo  quello  che  si  va  accostando  alla  A.  Nel  qual 
caso  la  corrente  verrebbe  interrotta  dall’  impedimento  che 
l’elettrico  troverebbe  a muoversi  nelle  parti  del  conduttore 
N più  vicine  a 2?,  e cosi  B non  potrebbe  continuare  a 
dismettere  la  propria  elettricità  o negativa  o positiva  , nè 
A seguitare  a disfarsi  della  propria,  senza  frapporre  de’  pic- 
coli riposi. 

3.°  Che  entrambi  gli  estesissimi  conduttori  M ed  iVsieno 
imperfetti  ma  ancora  separati , qualunque  siano  le  elettri- 
cità delle  armature  A e B. 

4-°  Clie  i due  conduttori  predetti , imperfetti  entrambi 

0 uno  soltanto,  sicno  in  vicendevole  comunicazione,  o non 
ne  formino  che  uno  solo  ma  estesissimo. 

5.°  Che  il  conduttore  imperfetto  che  dee  mettere  in  co- 
municazione le  due  armature  sia  breve,  o almeno  sia  im- 
perfetto per  breve  lunghezza  , purché  questa  lunghezza  sia 
tale  da  non  potere  l’elettrico  scorrere  su  esso  in  una  scin- 
tilla tutta  uuita,  come  vedremo  poter  avvenire  quando  par- 
leremo delle  Scintille  sulla  superficie  de’  corpi. 

б. °  Che  in  line  la  via  da  percorrersi  dall’  elettrico  sia  una 
combinazione  di  diversi  dei  modi  precedenti.  E a questo  è 
da  riferirsi  il  caso  di  una  persona  stante  su  di  un  terreno 
imperfettamente  conduttore , e la  quale  con  un  dito  vada 
a toccare  il  bottone  di  una  boccia  collocata  su  di  una  vi- 
ciua  tavola,  guardando  di  non  toccare  nè  questa  tavola  nè 
l’armatura  esterna  della  boccia  medesima. 

Si  avrà  in  tutti  questi  casi  la  già  detta  suddivisione  della 
scarica  in  un  grado  or  maggiore  ed  ora  minore  , secondo 
che  la  corrente  verrà  , ad  ogni  volta  che  ricomincia  , più 
presto  trattenuta  : e rimarrà  all’  istante  del  contatto  im 
avanzo  di  carica  tanto  più  grande  quanto  maggiore  sarà  la 
somma  delle  resistenze  in  tutto  il  cammino  percorso  dall’e- 
lettricità. 

Passeremo  ora  ad  alcune  maniere  di  scarica  i cui  effetti 
dipendono  non  già  dalla  qualità  de’  conduttori  impiegati , 
ma  bensì  dal  modo  con  cui  vengono  adoperati  sì  essi  che 

1 coibenti  armati.  • • 

ii  ia.  Scarica  per  alternazioni.  Si  adattino  alle  arnia- 
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ture  A e B (fig.  io3)  due  fili  di  lino  P e Q,  dalle  cui  di- 
vergenze si  possano  riconoscere  le  tensioni  delle  elettricità 
libere  delle  armature  medesime } quindi  si  carichi  il  coi- 
bente armato,  portandone,  p.  e.,  l’armatura  isolata  A a 
-f-  20°  di  un  elettrometro  a quadrante  •,  e di  poi  si  isoli 
anche  l’altra  armatura  B.  Ciò  fatto,  s’incominci  a toccare 
l’ armatura  A , p.  e.  con  un  bastoncino  metallico  che  la 
metta  in  comunicazione  col  terreno  ; e si  vedrà  scendere 
sino  a o°  il  filo  P , ed  alzarsi  in  vece  fin  quasi  allo  stesso 
punto  di  9.ou  il  filo  Q,  mostrando  però  elettricità  negativa. 
Si  tolga  quel  bastoncino  metallico  dal  contatto  colla  A , c 
si  tocchi  con  esso  la  B:  si  distruggeranno  i segui  negativi 
indicati  dal  filo  Q,  e si  repristiuerauno  que’  positivi  di  P , 
quasi  allo  stesso  segno  di  prima,  p.  e.  sino  a -4-  19  '/a. 
Ifitolto  di  nuovo  il  bastoncino  dalla  /?,  e rimessolo  sulla  A , 
tornerà  ad  abbattersi  il  filo  P1  e ad  alzarsi  il  e ciò  per 
lunghissimo  tempo,  anche  per  molte  centinaia  di  volte,  con 
segni  però  gradatamente  minori  dall’ una  volta  all’altra. 

In  questa  sperienza  è facile  la  ragione  dell’ abbassarsi  col 
primo  tocco  il  filo  dell’armatura^:  con  questo  tocco  in- 
fatti essa  armatura  perde  tutta  quella  quantità  del  suo  elet- 
trico sovrabbondante,  la  quale  non  è ritenuta  e dissimu- 
lata dalla  deficienza  di  B.  È perchè  intanto  s’innalza  il  filo 
Q?  Perchè  essendo  scemata  la  carica  positiva  di  A , la  quale 
ci  voleva  tutta  intera  per  tener  dissimulata  l’elettricità  ne- 
gativa di  B , si  mostra  palese  di  questa  elettricità  quel 
tanto  che  era  dissimulato  dalla  parte  sfuggita  da  Aì  e que- 
sto tanto  è tale  da  mostrare  de’  segpi  negativi  quasi  ugual- 
mente grandi  come  quelli  positivi  dati  già  dalla  parte 
sfuggita. 

Toccando  quindi  la  /?,  viene  ad  essere  saturata  o distrutta 
questa  parte  apparente  della  sua  deficienza,  c perciò  si  ab- 
batte il  suo  filo  Q.  Compensata  una  tal  porzione  della  de- 
ficienza della  B , viene  a rendersi  libera  un’altra  parte  della 
sovrabbondanza  della  A\  ed  ecco  perchè  torna  a risorgere 
il  filo  P , il  quale  s’ innalza  poco  meno  del  segno  a cui  po- 
c’anzi trovavasi  Q,  per  la  ragione  che  l’elettrico  restituito 
a B rende  libero  quasi  altrettanto  di  quello  sovrabbondante 
in  A. 

Nel  terzo  toccamenlo  nop  fa  che  ripetersi  quello  che  av- 


Digitized  by  Google  > 


SCARICHE  DE’ COIBENTI  ARMATI  3 2 I 

vien  nel  primo  : nel  quarto  quello  che  avviene  nel  secon- 
do ; e così  di  seguito  (*). 

1 1 1 3-  Una  siffatta  maniera  di  scarica  riesce  più  pronta 
quando  ciascuna  delle  due  armature  è messa  in  comunica- 
zione con  un  altro  conduttore  che  ne  aumenti  la  capacità. 
Suppongasi  che  all'armatura  A ( fig.  io4)  sia  aggiunto  il 
conduttore  a,  e all’armatura  B il  conduttore  b.  Col  primo 
toccamento  si  verranno  a levare  dalla  banda  di  A le  tre  se- 
guenti quantità  d’ elettrico , cioè  : 

i.°  La  quantità  sovrabbondante  e libera  nel  conduttore  a ; 
a.0  Quella  che  prima  del  toccamento  è libera  nell’arma- 
tura A\  , 

3.°  Quella  che  si  rende  libera  durante  il  toccamento  nel- 
l’armatura A medesima,  iu  grazia  d’uno  smovimento  d’e- 
lettrico operantesi  nel  sistema  Bb  , nel  quale  sistema , al 
toccarsi  Aa , l’elettrico  si  porta  da  ft  verso  B.  E di  que- 
ste tre  quantità  verrebbe  perduta  solamente  la  seconda,  man- 
cando i conduttori  a e b.  Così  pure  col  secondo  toccamento 
vengono  date  al  sistema  Bb  tre  quantità  d’ elettrico , cioè  : 
i.°  Una  quantità  al  conduttore  b resosi  deficiente  per  lo 
smovimento  or  ora  menzionato  ; 1 

2.0  fjna  all’armatura  B , per  saturare  la  deficienza  che 
ella  manifesta  prima  di  questo  secondo  toccamento; 

3.°  Una  terza  finalmente  all’  armatura  J 6 medesima , in 
grazia  d’uno  smovimento  che  succede  in  Aa  durante  questo 
stesso  secondo  toccamento:  perciocché  intanto  che  si  restitui- 
sce elettrico  a Bb , si  smuove  alquanto  di  fluido  da  A verso 
a,  permettendo  che  divenga  sensibile  un’altra  parte  della 
deficienza  della  B.  E similmente  di  queste  tre  quantità  ver- 
rebbe data  a B la  sola  seconda  sé  mancassero  a ab.  Tutto 
ciò  a somiglianza  di  quanto  si  è veduto  al  § 1068  parlando 
.delle  cariche.  E questo  è quello  che  avverrebbe  alle  arma- 
ture A e B se  in  luogo  di  due  fili  fossero  ad  esse  applicati 
due  elettrometri. 

Ed  anche , analogamente  a quanto  vedemmo  nel  citato 
§ 1068,  la  sola  vicinanza  di  altri  corpi  può  aumentare  la 

(*)  Venne  questa  sperienza  eseguita  primieramente  da  Ri- 
chruan,  e spiegata  da  Epino.  V.  il  Tentameli  di  quest'ultimo, 
a pag.  355. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  ai 


Digitìzed  by  Googl 


3aa 


sez.  iv.  dell’  elettricità 


capacità  delle  due  armature  e rendere  più  pronta  questa 
maniera  di  scarica. 

Osservazione  i.“  Se  dopo  caricato  il  coibente  armato,  ed 
elevatosi  il  filo  elettrometrico  di  A e rimasto  senza  diver- 
genza quello  di  B , noi  togliamo  solamente  una  porzione 
dell’elettricità  libera  di  A , talché  il  suo  filo  non  si  abbatta 
interamente  ma  solo  si  deprima  , viene  a risultar  minore 
anche  l’alzamento  del  filo  di  B.  Ma  levando  altre  ed  altre 
piccole  porzioni  dell’elettrico  libero  di  A , di  modo  che  il 
suo  filo  si  vada  successivamente  deprimendo  , il  filo  di  B 
va  di  piu  in  più  innalzandosi. 

Osservazione  2.*  Se  dopo  caricato  il  coibente  armato  come 
poc’anzi,  si  lascia  l’apparecchio  a sé  col  filo  P innalzato 
e senza  toccar  più  nè  l’ una  armatura  nè  1’  altra  , decade 
a poco  a poco  esso  filo  P , e sale  in  vece  insensibilmente  il 
filo  Q , in  sino  a che  le  tensioni  siano  tali  che  le  perdite 
d’elettrico  pel  contatto  dell’aria  siano  uguali  da  ambe  le 

Starti.  Se  le  circostanze  delle  due  armature  ( l’esteusione  , 
e prominenze  , la  qualità  dell’  isolamento , ec.  ) , e quelle 
dell’aria  ambiente  (la  quale  trovandosi,  p.  e.,  elettrizzata, 
si  crede  più  lenta  nel  togliere  l’ elettricità  omologa  e più 
pronta  nel  togliere  l’ elettricità  contraria  che  non  essendo 
allo  stato  naturale),  se  queste  circostanze,  dico,  saranno  tali 
che  a parità  di  tensione  la  elettricità  negativa  si  disperda  colla 
medesima  rapidità  della  positiva,  il  filo  P si  metterà  alla  stessa 
altezza  del  filo  Q,  ossia  si  stabiliranno  nelle  due  armature 
delle  uguali  tensioni.  Se  le  dette  circostanze  favoriranno  mag- 
giormente la  dispersione  dell’  elettricità  negativa , il  filo  Q 
si  terrà  più  basso  che  il  P , cioè  la  tensione  negativa  si 
manterrà  inferiore  alla  positiva,  e ciò  quanto  basti  perchè 
le  due  elettricità  si  disperdano  colla  rapidità  medesima:  e 
cosi  appunto  io  credo  che  debba  avvenire  quando  le  due 
armature  sieno  ugnali  in  tutto,  e l’aria  nou  si  trovi  elet- 
trizzata ( § 5tt  ).  E il  contrario  sarà  , quando  le  dette  cir- 
costanze sieno  più  favorevoli  alla  dispersione  dell'elettricità 
positiva. 

Di  poi  vanno  essi  fili  decadendo  entrambi , ma  lentissi- 
mamente,  e sempre  mantenendosi  le  altezze  loro  in  quella 
proporzione  che  rende  ugualmente  rapide  le  dispersioni  delle 
due  contrarie  elettricità.  , 
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i 1 1 4 - Dalla  rapidità  colia  quale  in 'questi  tocchi  alterna- 
tivi va  decrescendo  la  tensione,  si  può  agevolmente  deter- 
minare il  rapporto  fra  la  carica  d’ una  delle  armature,  c la 
diminuzione  che  questa  carica  soffre  al  primo  toccamento 
di  essa  armatura. 

Chiamisi  infatti 

E la  carica  dell’  armatura  A , vale  a dire  la  sua  ca- 
rica apparente  (§  1096)-, 

e quella  parte  di  cotal  carica  la  quale  si  perde  col 
primo  toccamento  della  A. 

Dopo  esso  primo  toccamento  la  carica  di  A sarà  E — e, 


ossia  E ^ 1 


con  un  tale  toccamento  si  tro- 


verà diminuita  in  ragione  di  1 


Quando  si  verrà  a toccare  la  A una  secouda  volta , la 
carica  diminuirà  di  nuovo  nel  medesimo  rapporto,  o diverrà 


Dopo  un  terzo  toccamento  della  stessa  A , la  carica  sarà 

. *(-!?• 


£ in  genere  dopo  un  numero  n di  toccamenti,  essa  ca- 
rica sarà 

*(— 0" 

Supponiamo  che  dopo  n toccamenti,  la  tensione,  e però 
anche  la  carica  di  A , siansi  ridotte  alla  metà  di  quel  che 
erano  dapprincipio.  Avremo 


da  cui 

( ’ ~ i )* = '/*>  wL°g-  ('  — -J)=— L°g  a’ 

dalla  quale  equazione,  conoscendo  »,  sarà  agevolissimo  l’ot- 
tenere il  valore  di 
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Osservo  che  questa  equazione  è ia  stessa  della  (a)  del 
§ f)3a , nella  quale  sia  posto 

e e 

7+~C  72  ’ 

ossia 

C E 

— -4-  i — — . 

c e 

Perciò  ogui  volta  che  si  abbia  n non  miuore  di  7 (e  ne’ 
coibeuti  armati  essa  n è sempre  assai  maggiore  «li  un  tal 
numero) , si  ha  con  sufficiente  approssimazione 

, /r 

~ = i,443  • » — Va  "+" 1 
— >5443  • » -+-  '/a  > 

la  quale  non  differisce  dalla  ( b ) del  eitato  § 9 3 a che  nel 
segno  della  frazione  '/a* 

1 1 1 5.  Una  siffatta  operazione  eseguita  in  una  boccia  bene 
isolata  c lontana  da  altri  corpi , trovandosene , p.  e. , ap- 
peso l’ uncino  a un  cordoncino  di  seta , p*uò  farci  cono- 
scere approssimatamente  il  rapporto  fra  la  capacità  di  una  tal 
boccia  e quella  di  un  conduttore  isolato  uguale  ad  essa  in 
grandezza  e in  figura.  Perciocché  ogni  toccamento  dell’un- 
cino toglie  presso  a poco  quella  quautità  d’elettrico  che  po- 
trebbe caricare  un  cotal  conduttore  alla  stessa  tensione  della 
boccia. 

Supponiamo  infatti  che  la  boccia  sia  carica  a -+-  ao°  di 
un  elettrometro  a quadrante,  e che  l’armatura  esterna  sia 
stata  messa  istantaneamente  in  comunicazione  col  terreno. 
Toccandone  di  poi  l’armatura  interna,  si  avrà: 

i.°  Una  cessazione  de’ segui  positivi  dell’uncino  corrispon- 
denti alla  detta  tensione  -t-ao°;  e non  nel  solo  uncino,  ma 
eziandio  nel  collo  della  boccia,  ove  per  attuazione  si  ave- 
vano questi  medesimi  segni  ; in  somma  in  tutta  la  parte 
che  sopravanza  all’armatura  esterna; 

2.0  La  produzione  di  segni  negativi,  prossimamente  della 
stessa  tensione  di  20°,  in  tutta  l’armatura  esterna. 

Ora  questi  effetti  sono  prossimamente  que’  medesimi  che 
verrebbero  prodotti  dalla  sottrazione  di  (lue  quantità  d’e- 
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lettrico  atte  a recare  a -f-  io0  due  conduttori  semplici  uguali 
in  grandezza  e in  figura  l’uno  al  collo  della  boccia  coll’  un- 
cino, l’altro  all’esterna  armatura  del  ventre}  le  quali  due 
quantità  fanno  in  vero  un  pp’  più  di  quello  che  occorre- 
rebbe a recare  alla  tensione  -+-  20°  un  conduttore  semplice 
uguale  in  grandezza  e in  figura  a tutta  la  boccia  (p.  107), 
ma  la  differenza  non  è gran  cosa. 

Eseguendo  di  queste  prove  su  bocce  di  vetro  sottile,  si 
trovano  de’  rapporti  di  sorprendente  grandezza , i quali  con- 
corrono anch’  essi  a mostrare  quanto  sia  grande  la  capa- 
cità di  questi  apparecchi  in  confronto  de’  conduttori  sem- 
plici. Uua  boccetta  fatta  con  un’ampolla  da  speziale,  atta 
a cpntenere  circa  </4  di  litro,  armata  internamente  con  acqua 
ed  esternamente  cou  foglia  di  stagno,  provveduta  d’un  bot- 
tone assai  poco  sporgente  , e collocata  sopra  un  cono  di 
zolfo,  venne  in  una  prima  prova  ridotta  alla  metà  tensione 
con  294  toccamenti , in  un’  altra  cou  3o5  , in  una  terza 
con  280;  e perciò  la  sua  capacità  era  leggermente  supe- 
riore secondo  la  prima  prova  a 4a$  volte  quella  d’un  sem- 
plice conduttore  della  stessa  grandezza  e figura , giusta  la 
seconda  prova  a 44°  volte,  giusta  la  terza  a 4°4  v0^e» 
de’  quali  numeri  il  medio  è 4a3.  Tale  cioè  è il  numero  delle 
volte  che  la  carica  totale  conteneva  la  parte  levata  col  primo 
toccamente t dell’  armatura  interna. 

Ben  diverso  risultamento  si  ha  trovandosi  vicino  qualche 
altro  corpo.  Avendo  fatte  altre  due  prove  colla  stessa  boc- 
cetta , tenendola  isolata  sopra  la  focaccia  d’  un  elettroforo 
con  sotto  il  solito  piatto  metallico , in  luogo  del  predetto 
numero  4a3  ottenni  269,  cioè  un  buon  terzo  meno}  d’onde 
appare  che  la  presenza  di  quel  piatto  metallico  fe’  sì  che  a 
ciascun  toccamento  dell’armatura  interna  venisse  levata  una 
molto  maggior  porzione  dì  carica.  E osservo  che  non  era  il 
sostegno  più  opportuno  nemmeno  il  cono  di  zolfo,  essendo 
esso  troppo  corto  e lasciando  la  boccetta  troppo  vicina 
agli  altri  corpi}  oltreché  un  po’  di  smovimento  aveva  luogo 
anche  nel  lluido  naturale  delle  -molecole  dello  zolfo.  Il  mi- 
gliore isolamento , quando  Io  si.  possa  praticare,  è propria- 
mente quello  della  sospensione  a un  filo  di  seta.  È però  bene 
di  non  adoperare  tensioni  forti,  perchè  l’elettricità  non  si 
disperda  dalle  sfilacciature. 
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È ciiiaro  che  in  questa  operazione  giova  tenere  lontani 
gli  elettrometri , e non  applicarli  alla  boccia  che  di  tanto 
in  tanto ; altrimenti  il  decrescere  della  carica  riesce  più  ra- 
pido del  dovere. 

In  fine  è necessario  operare  cou  prontezza , affinchè  du.- 
rnnte  l'operazione  non  risorga  una  quantità  notabile  di  Re- 
siduo renitente  ad  aumentare  il  risultainento. 

1 1 16.  Scarica  di  un  Coibente  armato  tenuto  iso- 
lato. Si  ponga  su  di  un  isolatore  una  boccia  carica 
in  più , impugnandola  , nel  portarla , per  1’  armatura 
esterna-,  quindi  ritirata  la  mano,  se  ne  mettano  pron- 
tamente in  comunicazione  le  due  armature  per  mezzo 
di  uno  scaricatore;  e mantenuta  questa  comunicazio- 
ne , si  esplori  lo  stato  della  boccia  con  un  delicato 
elettrometro  : si  troverà , come  abbiam  già  detto  al 
§ 1 1 07,  qualche  leggierissima  tensione  positiva. 

Questa  sperienza  serve  a rendere  manifesto  ai  sensi 
come  in  una  boccia  di  Leida  la  carica  positiva  del- 
l’armatura interna  superi  appena  quella  negativa  del- 
l’armatura esterna.  Della  quale  differenza  fu  Epino  il 
primo  che  s’  accorse  (*) , correggendo  in  ciò  un’  opi- 
nione di  Franklin,  il  quale  credeva  che  le  due  con- 
trarie cariche  fossero  affatto  uguali,  il  che  non  è vero 
che  prossimamente.  , 

Se  in  luogo  d’usare  uno  scaricatore,  sale  lo  spe- 
rimentatore medesimo  su  d’uno  sgabello  isolante,  e 
scarica  la  boccia  attraverso  al  suo  corpo,  quella  trac- 
cia di  elettricità  di  cui  si  è detto  poc’  anzi , riesce 
impercettibile  ai  comuni  elettrometri , come  aveva  ap- 
punto osservato  Franklin;  però  è ancora  riconosci- 
bile col  condensatore.  Questa  piccolezza  di  segni  fa 
un  bel  contrasto  colla  Viva  sensazione  provata  dallo 
sperimentatore , e con  quella  forte  elettricità  che  la 
boccia  medesima  scaricata  in  altra  maniera  può  co- 
municare anche  a 200  persone  (V.  a p.  262). 

(*)  Tenlamen  theoriae  F.lcctricit.  et  Magne!,  p.  84  e scg. 
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Se  dopo  messa  la  boccia  sull’isolatore  c lasciata  a 
sè  l’armatura  esterna,  si  tocca  istantaneamente  l’uncino 
con  una  mano  non  isolata  dal  suolo,  e quindi  si  ese- 
guisce la  scarica  ponendo  e mantenendo  in  vicende- 
vole comunicazione  le  due  armature  per  mezzo  dello 
scaricatore,  la  boccia  mostra  agli  elettrometri  un  in- 
dizio di  elettricità  negativa,  la  quale  è leggermente  piu 
forte  che  non  la  positiva  considerata  poc’anzi  E in  fatti 
la  boccia  in  questa  seconda  prova,  dopo  toccatone  l’un- 
cino colla  mano  e avanti  di  farne  la  scarica , dà  segni 
di  elettricità  negativa  su  tutta  quanta  l’armatura  ester- 
na , e segni  di  apparente  stato  naturale  nel  collo  e 
nell’  uncino  ; laddove  nella  prova  precedente , dopo 
messa  la  boccia  sull’isolatore,  dava  essa  de’ segni  po- 
sitivi soltanto  nell’uncino  e nel  collo,  mostrandosi  alio 
stato  naturale  in  tutto  il  ventre  : i segni  negativi 
della  seconda  prova  si  mostrano  perciò  su  maggiore 
estensione  superficiale  che  non  i positivi  della  prima 
prova;  ed  è per  conseguenza  ben  naturale  che  si  debba 
avere  dopo  la  scarica  la  indicata  diversità.  Questa  dif- 
ferenza poi  riesce  tanto  maggiore , quanto  più  sono 
brevi  il  collo  e 1’  uncino  , ossia  quanto  più  spropor- 
zione vi  è fra  le  due  estensioni  superficiali  ove  si  mo- 
strano nelle  due  prove  i segni  elettrici  avanti  la  sca- 
rica : s’ intende  però  sempre  che  ne’  due  casi  le  ca- 
riche sieno  uguali. 

Da  questa  sperienza  si  deduce  che  in  una  boccia 
di  Leida,  caricando  l’una  armatura  o caricando  l’al- 
tra, non  è identico  il  rapporto  fra  la  quantità  dell’  e- 
lettricità  comunicata  e quella  dell’  elettridità  indotta. 
Parti  loo  di  elettrico  sovrabbondante  date  all’ar- 
matura interna,  scacceranno,  p.  e. , 99  3/$  parti  di 
fluido  naturale  dall’armatura  esterna;  e parti  100  tolte 
all’armatura  esterna  non  ne  chiameranno  che  99  'A  * 
di  sovrabbondante  nell’armatura  interna.  Lo  stesso  è 
de’  quadri  frankhniani  ad  armature  diseguali.  Parti  1 00 
d’elettrico  date  all’armatura  maggiore  ne  scacceranno 
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99  dalla  minore,  e ioo  tolte  alla  minore  ne  chiame- 
ranno 99  3/4  sulla  maggiore.  Però  le  capacità  delle  due 
armature  non  differiscono  sensibilmente  (§  io34),  e 
quindi  nemmeno  le  tensioni  che  esse  sono  atte  a mo- 
strare per  uguali  cariche. 

Non  mi  trattengo  sulle  sperienze  analoghe  che  si 
possono  eseguire  dando  elettricità  contrarie  a quelle 
supposte,  essendo  i risultamenti  facili  a prevedersi. 

1117.  Scarica  per  mezzo  della  macchina.  Consiste 
questa  nel  mettere  l’ armatura  isolata  del  coibente  ar- 
mato carico,  a contatto  di  quello  de’  conduttori  della 
macchina  il  quale  può  somministrare  l’elettricità  op- 
posta, ponendo  l’altra  armatura  in  buona  comunica- 
zione col  suolo,  e facendo  quindi  lavorare  essa  mac- 
china. Se  alla  detta  armatura  isolata  trovasi  annesso 
un  elettrometro,  si  vede  questo  abbassarsi  gradata- 
mente tino  allo  o°,  e in  seguito  risalir  nuovamente. 
Quando  i segni  sono  a o°,  il  coibente  è scarico  (della 
carica  apparente  però,  perchè  la  parte  latente  vi  si 
conserva  ancora);  e il  nuovo  risorgimento  di  essi  se- 
gni indica  l’ incominciamento  della  carica  contraria. 

Se  la  detta  armatura  isolata  si  pone  non  già  a con- 
tatto del  conduttore  della  macchina,  ma  a qualche  di- 
stanza da  esso , possono  in  sul  principio  aversi  delle 
scintille  assai  più  lunghe  e più  forti  che  non  quando 
in  luogo  del  coibente  artnato  si  presenti  un  condut- 
tor  semplice  non  isolato.. 

1118.  Scarica  vicendevole  di  più  coibenti  armati. 
Avendosi  due  uguali  bocce  cariche  omologamente  ad 
ugual  grado , si  possono'  scaricare  l’ una  per  mezzo, 
dell’altra,  cominciando  a isolarne  una  (fig.  io5),  met- 
tendo quindi  in  comunicazione  l’esterna  armatura  di 

3uesta  coll’  interna  dell’altra,  e poscia  mettendo  ezian- 
io  in  comunicazione  fra  loro  le  altre  due  armature. 
Se  le  •cariche  sono  contrarie,  si  ha  questa  scarica  vi- 
cendevole col  mettere  fra  loro  in  comunicazione  prima 
le  armature  esterne  e poi  le  interne. 
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Avendosene  tre  uguali  cariche  omologamente  allo 
stesso  segno , si  scaricano  tutte  e tre  ad  un  tempo 
coll’ isolarle  e disporle  in  modo  che  l’armatura  in- 
terna della  prima  comunichi  coll’  esterna  della  se- 
conda , e T interna  della  seconda  coll’  esterna  della 
terza , e col  mettere  quindi  in  comunicazione , me- 
diante un  arco  scaricatore , 1’  armatura  esterna  della 
prima  coll'interna  della  terza  (fig.  106).  E questa  ma- 
niera si  può  estendere  ad  uu  numero  di  bocce  qua- 
lunque. 

1 1 19.  Partecipare  la  carica  d’ una  boccia  ad  altre. 
Volendo  far  parte  della  carica  d’  una  boccia  ad  un’al- 
tra che  sia  scarica,  non  occorre  che  mettere  in  per- 
fetta comunicazione  le  armature  esterne  fra  loro , e 
le  armature  interne  similmente  fra  loro  ; con  che  la 
carica  si  ripartisce  per  modo  che  le  tensioni  delle  due 
bocce  riescono  perfettamente  uguali , e tanto  minori 
delia  tensione  primitiva  della  boccia  già  carica  quanto 
la  capacità  di  questa  è minore  della  somma  delle  ca- 
pacità delle  due  bocce. 

La  carica  d’ una  boccia  si  può  ripartire  anche  ad 
altre  due,  anzi  ad  un  numero  qualunque,  col  mettere 
in  comunicazione  fra  loro  le  diverse  armature  esterne, 
e fra  loro  le  interne.  E ad  una  o più  di  tali  bocce 
si  possono  sostituire 'anche  de’  quadri;  come  abbiamo 
già  praticato  al  § io33  e seg. 

Questo  metodo  può  anche  servire  ad  agguagliare 
le  tensioni  di  più  bocce  cariche  ; nel  qual  caso , vo- 
lendo che  l’eguaglianza  riesca  perfettissima,  giova  ba- 
gnare i punti  di  contatto,  tanto  quelli  delle  armature 
interne,  quanto  quelli'  delle  esterne. 


De’  Residui  delle  Scariche . 

1120.  Se- qualche  tempo  dopo  scaricato  in  qualsi- 
voglia maniera  un  coibente  armato , noi  mettiamo  di 
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nuovo  le  sue  armature  in  vicendevole  comunicazio- 
ne, noi  otteniamo  sempre  una  seconda  scarica,  più  o 
meno  grande  secondo  il  più  o men  tempo  trascorso 
e secondo  altre  circostanze,  però  in  ogni  caso  minore 
della  prima;  dopo  ne  possiamo  avere  una  terza,  mi- 
nore in  generale  della  seconda  ; quindi  una  quarta  e 
più  altre,  tutte  successivamente  decrescenti.  Ciò  mo- 
stra che  nella  prima  scarica  non  tutta  l’elettricità  che 
eccede  nell’ una  delle  facce  abbandona  il  suo  luogo  per 
andare  a compensare  la  deficienza  della  faccia  oppo- 
sta; ma  rimane  ancora  un  po’ di  sovrabbondanza  nel- 
l’una  faccia,  e un  po’  di  deficienza  nell’altra.  Questo 
avanzo  è ciò  che  si  chiama  il  Residuo  della  Scarica. 

Possiamo  distinguere  col  Beccaria  due  specie  di  re- 
siduo C)y  vale  a dire: 

i.°  Il  residuo  sensibile  o prontissimo , il  quale  è già 
manifesto  all’  elettrometro  nell’  istante  medesimo  che 
termina  la  scarica , ed  è perciò  un  resto  della  carica 
sensibile  non  distrutta  compiutamente; 

a.°  Il  residuo  latente  o renitente,  il  quale  in  sulle 
prime  non  dà  seguo  agli  elettrometri  di  sua  esisten- 
za , ma  sorge  e si  rende  manifesto  di  poi  a poco  a 
poco. 

E dipendono  sì  l’una  specie  che  l’altra  da  diverse 
cause,  come  passiamo  a vedere. 

usi.  Residuo  sensibile.  Si  ha  questo  residuo  al- 
lorquando nella  scarica  vengono  impiegati  de’  condut- 
tori imperfetti , ed  è più  o men  grande  secondo  la 
loro  natura  e secondo  la  maniera  di  adoperarli.  1 con- 
duttori perfetti  non  lasciano,  secondo  me,  di  questo 
residuo  nemmeno  allorquando  vengono  adoperati  im- 
perfettamente, p.  e.  nemmeno  quando  essi  rimangono 
a qualche  distanza  dal  vicendevole  contatto , talché 
l’elettricità  debba  attraversar  l’aria  a modo  di  scin- 
tilla. Alla  quale  conclusione  io  venni  condotto  dalle 
seguenti  sperienze. 

(*)  Beccarla,  Elettricismo  artificiale,  p i\o,  e i4'- 
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Trovandomi  avere  per  un  .altro  oggetto  due  ampie 
calotte  di  ottpne  del  diametro  di  67  centimetri , le 
posi  ad  angolo  nel  modo  indicato  dalla  fig.  107,  ba- 
gnandole nel  luogo  ove  si  toccavano  per  metterle  in 
comunicazione  più  perfetta;  e caricato  uno  scudo  d’e- 
lettroforo sino  a circa  -f-  35°  d’ un  mio  elettrometro 
a quadrante,  io  avvicinai  alla  concavità  del  sistema 
delle  calotte  sino  a che  ne  saltò  una  scintilla;  dopo  ciò 
portai  esso  scudo  su  il’  un . elettrometro  a foglia  d’ oro, 
al  quale  esso  diede  segni  debolissimi , corrispondenti 
secondo  un  mio  computo  a '/,no  della  carica  primiti- 
va. Di  qui  io  conclusi  che  quando  l’ aria  è attraversata 
dalla  scintilla,  essa  lascia  all’clettricilà  un  sentiero  li- 
berissimo; e ritenni  che  nella  sperienza  testé  citata 
le  due  calotte  abbiano  cominciato , durante  1’  avvici- 
namento dello  scudo,  a elettrizzarsi  in  meno  per  in- 
duzione, non  essendo  esse  isolate  dal  terreno,  e che 
la  scintilla,  dopo  compensata  questa  deficienza,  abbia 
ripartito  il  rimanente  dell’elettricità  fra  le  calotte  e lo 
scudo  in  proporzione  delle  rispettive  capacità;  nel  che 
sia  rimasto  assai  poco  allo  scudo  per  essere 'quasi  ab- 
bracciato dalle  due  calotte  (§  897). 

Fatta  la  sperienza  colla  doppia  coppa  emisferica 
descritta  al  § 895,  lasciando  che  la  palla  ( fig.  17) 
dopo  elettrizzata  scendesse  fino  a che  si  udisse  saltar 
la  scintilla,  e quindi  cavandola  ed  esplorandola,  non 
mostrò  questa  nessuna  traccia  di  elettricità,  nemmeno 
a un  delicato  elettroscopio  di  Bohnenberger,  essendo 
tutta  l’elettricità  passata  all’ inviluppo  esterno,  come 
è voluto  dalle  leggi  dell’equilibrio  fra  corpi  perfetta- 
mente comunicanti.  Il  che  non  sarèbbe  avvenuto  se 
il  sentiero  aperto  nell’aria  avesse  opposto  qualche  im- 
pedimento al  passaggio , ma  si  sarebbe  trovato  nella 
palla  un  qualche  avanzo  di  elettricità. 

Da  ciò  io  m’assicurai  vieppiù  che  allorquando  si  sca- 
rica un  coibente  armato  mediante  un  perfetto  condutto- 
re, qual  sarebbe  un  filo  metallico,  mettendone  un  capo 
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in  comunicazione  coll’  armatura  non  isolata  e avvici- 
nando 1’  altro  a quella  isolata  sino  ad  aversi  il  salto 
della  scintilla,  vengano  le  due  armature  nell’istante  di 

auesto  salto  in  perfetta  comunicazione  fra  loro,  e al  finire 
ella  corrente  luminosa  la  carica  sensibile  si  trovi  com- 
piutamente distrutta,  per  quanto  almeno  può  esser  ri- 
conosciuto dai  più  fini  elettrometri  ora  esistenti',  e che 
, il  residuo  che  da  noi  si  riscontra  nel  detto  coibente 
subito  dopo  la  scintilla  sia  tutto  dovuto  ad  elettricità 
’ prima  latente  c poscia  risorta  con  grande  prontezza. 
Avremo  in  seguito  altre  prove  di  questa  facoltà  con- 
duttrice della  via  della  scintilla.  - • 

Io  stimo  adunque  che  la  prima  specie  di  residuo  si 
abbia  solamente  nelle  scariche'  eseguite  con  conduttori 
imperfetti,  co’ quali  poi  egli  vani,  come  si  è già  ac- 
cennato, secondo  la  maniera  con  cui  essi  vengono 
adoperati.  Io  comincerò  a considerare  le  maniere  più 
imperfette  e che  lasciano  una  maggiore  quantità  di  re- 
siduo, e verrò  mano  mano  alle  più  perfette. 

lisa.  La  più  imperfetta  maniera  di  adoperare  uno 
di  tali  conduttori  per  ristabilire  l’equilibrio  fra  le  due 
armature  di  un  coibente  armato , e allorquando  ap- 
poggiato l’un  de’  capi  di  esso  conduttore  a una  delle 
armature  si  avvicina  l' altro  capo  all'  altra  armatura 
sino  ad  ottenerne  soltanto  la  prima  scintilla.  In  que- 
sto caso , quantunque  la  scintilla  stabilisca  un  eccel- 
lente cammino  per  l’ elettricità  ,•  succede  però  nel  con- 
duttore imperfetto,  come  si  è detto  parlando  della 
scarica  suddivisa,  un  impedimento  il  quale  fa  sospen- 
dere la  corrente*,  dal  che  vien  lasciato  un  residuo  che 
spesse  volte  è assai  maggiore  della  parte  di  elettricità 
scaricatasi.  E riesce  un  tale  residuo  tanto  più  grande 
quanto  più  lungo  è l’ arco  scaricatore  e quanto  più 
imperfetta  ne  è la  facoltà  conduttrice.  Vi  si  associa 
però  sempre  un  po’  di  residuo  renitente,  anche  quando 
si  esplori  1’  apparecchio  dopo  un  tempo  brevissimo  , 
giacché  le  prime  dosi  di  questa  seconda  specie  di  re- 
siduo sono  estremamente  pronte  a sorgere. 
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Per  formarmi  chiare  nozioni  su  questo  argomento  ho 
fatto  le  seguenti  spcrienze. 

Ho  preparato  un  pezzo  di  ceralacca  MN  (fig.  io8)  con 
una  incavatura  PQ , dentro  a cui  ho  (issato  un  capo  del  (ilo 
d’ottone  CD  grosso  5/4  di  millimetro  e lungo  35  centime- 
tri, il.  quale  ho  messo  dall’altro  capo  in  buona  comunica- 
zione coll’armatura  esterna  della  boccia  A , posata  con  in- 
sieme questo  secondo  capo  sù  d’un  piattello  di  latta  bagnato 
di  acqua  salsa \ la  quale  boccia  aveva  l’uncino/ fatto  d’un 
filo  d’ ottone  della  stessa  grossezza  ripiegato  a cerchio  e 
scendente  dentro  al  collo  con  ambi  i capi  fino  a immergersi 

Ser  buona  parte  nel  liquido  contenuto.  £ a poca  distanza 
alla  detta  incavatura  PQ  ho  saldato  allo  stesso  pezzo  di 
ceralacca  un  simile  uncino  anulare  F d’ un’altra  boccetta  B 
ripiena  di  acqua  salata,  l’armatura  esterna  della  quale  ve- 
niva tenuta  in  buona  comunicazione  coll’  armatura  simil- 
mente esterna  della  A per  mezzo  d’ una  listefella  metallica 
GH  bagnala  d’acqua  salsa  ai  due  capi. 

Assicuratomi  quindi  che  il  pezzo  di  ceralacca  fosse  asciut- 
to , ho  appoggiato  all’  uncino  E il  lato  MK  di  esso  pezzo 
nel  modo  indicato  dalla  figura  } e quindi  con  veloce  moto 
ho  fatto  strisciare  il  pezzo  stesso  MN  coll’  unita  boccetta  B 
sino  ad  oltrepassare  l’ uncino  E.  Nel  che  Avveniva  che  giunto 
il  filo  CD  in  sufficiente  vicinanza  del  detto  uncino  E , riceveva 
da  questo  una  scintilla  con  tutta  la  carica  sensibile  della 
boccia  A : .quindi  gli  passava  sopra  senza  toccarlo  ( attesa 
la  profondità  a cui  stava  il  filo  CD  nella  sua  incavatura), 
c però  senza  riceverne  nuova. elettricità:  e infine  l’uncino  E 
era  toccato  per  un  momento  dall’/’,  con  che  veniva  ri- 

Eartito  alla  boccetta  B il  residuo  che  era  divelluto  sensi- 
ile  nella  A nel  breve  intervallo  di  tempo  trascorso,  li 
quale  intervallo  non  giugneva , a mio  giudizio,  a un  mi- 
nuto terzo  , giacché  il  pezzo  MN  era  mosso  con  tale  ve- 
locità che  in  un  minuto  secoudo  avrebbe  dovuto  percor- 
rere un  buon  metro , laddove  era  di  un  solo  centimetro 
all’  incirca  la  distanza  fra  l’ uncino  F e il  punto  da  cui 
l’uncino  /'scagliava  la  scintilla  al  filo  DC.  Osservava  quindi 
con  un  delicato  elettrometro  la  tensione  che  acquistava  per 
questo  contatto  la  boccetta  B , e ne  argomentava  con  fa- 
cile computo  la  tensione  e quindi  la  carica  o il  residuo 
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esistente  nella  A all’istante  che  essa  giungeva  a poter  co- 
municare colla  B. 

Dopo  qualche  prova  preliminare,  io  feci  alcune  di  que- 
ste sperieuze  colla  boccetta  A riempiuta  di  mercurio,  cer- 
cando che  l’ uncino  E avesse  uua  estesa  comunicazione  con 
questo  liquido,  e che  tutte  le  vie  che  l’elettricità  doveva 
percorrere  fossero  ottime.  E caricata  la  detta  boccetta  a 
-4—  1 5”  dell’elettrometro  a quadrante,  dopo  il  movimento 
del  pezzo  di  ceralacca  ottenni  tali  segni  nella  B che  m’ indi- 
carono nella  A un  residuo  equivalente  a circa  '/ 35  della 
carica  primitiva.  E il  risultameuto  fu  presso  a poco  lo  stesso 
in  varie  prove  successive  fatte  alla  stessa  maniera.  La  boc- 
cia A equivaleva  in  capacità  a circa  12  pollici  quadrati  di 
vetro  armato  grosso  mezza  linea,  e la  B a circa  io  pollici. 

Ho  variato  la  sperienza  in  molte  maniere;  e la  più  parte 
di  queste  nuove  maniere  non  mi  alterarono  i risultamenti.  In 
luogo  di  mercurio  ho  fatto  uso  di  acqua  salsa,  senza  diversità 
nella  quantità  del  residuo.  Al  filo  q’ ottone  CD  ne  ho  so- 
stituito un  altro  ancor  d’ottone  ma  del  diametro  di  un  solo 
ottavo  di  millimetro  (di  quello  in  commercio  col  N.  12) 
e lungo  metri  i '/5;  e il  risultamelo  fu  ancora  lo  stesso. 
Ho  cangialo  la  boccetta  A in  un’altra  dieci  volle  più  ca- 
pace^ quindi  in  uu’  altra  d’uu  vetro  assai  più  grosso;  e an- 
che queste  due  volte  collo  stesso  risultamento.  In  fine  ho 
variata  la  tensione;  e allora  il  residuo  mi  si  mostrò  mino- 
re , ma  sempre  ancora  nel  suddetto  rapporto  di  circa  i a 
35  colla  carica  primitiva. 

Ciò  che  mi  diede  un  sensibile  accrescimeuto  di  residuo 
fu  la  sostituzione  di  acqua  comune  all’  acqua  salsa.  Cdn 
tale  sostituzione,  adoperando  ancora  per  A la  prima  delle 
indicate  boccette,  caricata  sino  a -4-  i5°  dell’elettrometro 
a quadrante,  il  residuo  arrivò  a circa  1 /3s  della  carica  pri- 
mitiva, superando  perciò  il  precedente  quasi  come  '2  a 3 ; 
e ciò  più  d’una  volta,  e variando  tensione  e boccia.  Il  che 
mi  mostra  che  1’  acqua  pura , -la  quale  è assai  meno  ’ con- 
duttrice della  salsa,  nell’essere  attraversata  dall’elettrico  che 
abbandona  la  superficie  interna  del  vetro,  trattiene  una  leg- 
giera porzione  della  carica,  cioè  circa  */ 8 o;  e questa  porzione 
trattenuta,  essendo  alta  a dar  segni  di  se  al  finire  della  scin- 
tilla, io  la  riguardo  siccome  un  Residuo  sensibile.  Non  cosi 
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opino  degli  altri  due  terzi  dell’avanzo,  ossia  di  quel  tanto 
che  veuiva  lasciato  anche  adoperando  acqua  salsa  o mer- 
curio: siccome  la  grandezza  di  questo  non  dipendeva  sensi- 
bilmente dai  conduttori  percorsi  dall’elettricità,  purché  fos- 
sero ottimi , cosi  io  credo  che  non  fosse  già  un  avanzo  di 
carica  rimasto  per  imperfezione  de’ conduttori  medesimi,  ina 
bensì  un  risorgimento  d’una  parte  dell’elettricità  latente.  È 
poi  da  osservarsi  che  in  questa  prova  coll’  acqua  pura  la 
scintilla  della  scarica  fu  assai  meno  luminosa  e meno  stre- 
pitante che  usando  acqua  salsa  o mercurio } e la  differenza 
fu  assai  più  grande  di  quanto  poteva  derivare  dall’ esser  mi- 
nore la  quantità  d’elettrico  trascorsa,  e provenne  senza  dub- 
bio dalla  maggiore  lentezza  della  corrente. 

Ho  terminato  queste  prove  colla  seguente.  Ho  estratto  il 
filo  CD  dalla  sua  incavatila , e T ho  tenuto  più  rilevato , 
di  maniera  che  nel  movimento  del  pezzo  di  ceralacca  do- 
vesse venire  incontrato  dall’uncino  E.  Con  ciò,  usando  an- 
cora acqua  salsa,  il  residuo  fu  assai  minore,  cioè  appena 
'/  ifi  circa  di  quello  che  si  manifestava  quando  esso  filo 
stava  in  fondo  all’incavatura.  Ora  questo  io  lo  stimo  tutto 
risorto  nell’ intervallo  trascorso  fra  i toccamenti  dell’uncino 
E col  filo  CD  e coll’uncino  F.  E ne  conchiudo  che  nelle 
prove  antecedenti , quando  si  usava  mercurio  od  acqua  salsa, 
col  filo  in  fondo  all’  incavatura , i5/i6  del  residuo  ottenuto 
erano  risorti  nell’intervallo  di  tempo  trascorso  fra  l’istante 
della  scintilla  e quello  del  passaggio  dell’  incavatura  sopra 
l’uncino  2?,  e l’altro  '/i6  era  risorto  nell’intervallo  fra 

3uesto  passaggio  e il  toccamento  còli’  uncino  £:  e nc  de- 
uco  che  le  prime  parti  di  cotal  residuo  latente  risorgono 
molto  più  prontamente  che  le  seguenti.  In  quest’  ultima  spe- 
ranza poi  riconobbi  altresì  che  disponendo  il  filo  CD  più 
vicino  all’  uncino  F , la  carica  ottenuta  in  B riusciva  an- 
cor minore^  cosa  ben  naturale. 

Tutte  queste  sperienze  sarebbero  da  rifare  e da  ridurre 
a maggiore  precisione,  non  essendo  da  riguardarsi  che  quali 
tentativi  preliminari.  Ma  torniamo  al  nostro  Residuo  sen- 
sibile. 

» i a3.  Una  seconda  maniera  di  scaricare  i coibenti 
armati,  meno  imperfetta  della  precedente,  è di  fare 
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che  l’arco  scaricatore  dopo  messo  a contatto  con  una 
delle  armature  arrivi  per  un  istante  anche  a contatto 
coll' altra.  In  questo  caso  quella  parte  di  carica  sen- 
r*  ''  1 ' p ' 1 " » scaricatore  rimane  in- 


in gran  parte  ; e se  il  conduttore  impiegato  nella  sca- 
rica è appena  discreto , qual  sarebbe  anche  1’  acqua 
pura,  esso  avanzo  di  carica  vien  tolto  sensibilmente 
per  intero,  quantunque  la  durata  del  contatto  sia  mi- 
nima. Devesi  aggiungere  che  con  questo  toccamento 
viene  altresì  levata  quasi  affatto  o almeno  assai  dimi- 
nuita quella  parte  del  residuo  renitente,  la  quale  ri- 
sorge nell’  intervallo  trascorso  dopo  la  suddetta  ^ prima 
scintilla  : il  che  rende  ancora  minore  1’  avanzo  effet- 
tivo di  carica  che  rimane  dopo  la  scàrica  dipenden- 
temente da  ambedue  le  cause. 

1 1 24-  L’ ultima  e più  perfetta  maniera  di  scaricare 
i coibenti  armati  si  è di  lasciare  l’  arco  scaricatore 
in  comunicazione  colle  due  armature  per  qualche  du- 
rata di  tempo-,  con  ciré  quella  parte  di  carica  sen- 
sibile clic  può  esser  rimasta  dopo  il  primo  istante 
del  contatto,  va  per  riguardo  a molle  specie  di  con- 
duttori rapidamente  diminuendo  e dissipandosi  affat- 
to; oltre  a che  si  dissipa  in  questi  anche  quella  por- 
zione di  residuo  renitente  che  va  frattanto  risorgendo. 
Ma  passiamo  in  revista  i varii  risultameli  che  si  ot- 
tengono con  tale  maniera  di  scarica  dalle  diverse  qua- 
lità di  conduttori. 

Sonovi  primieraménte  de’  conduttori  ai  quali  questa 
durata  di  tempo  è in  gran  parte  superflua,  bastando 
un  tempo  indiscernibile  di  contatto  per  togliere,  tutta 
quanta  la  carica  sensibile.  Tali  sono  i metalli , i quali 
anche  ridotti  in  fili  assai  lunghi  e sottili  tolgono  già 
tutta  la  carica  sensibile  colla  prima  scintilla,  e al 
primo  contatto  tolgono  inoltre  tutto  quello  che  può 
esser  risorto  di  residuo  renitente  : però  è da  badare 
che  non  sieno  ossidati  o lordi  di  qualche  sostanza  poco 


scintilla,  viene  levata 
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conduttrice;  nel  qual  caso  essi  lasciano  sussistere  una 
parte  del  residuo  renitente  risorto  dopo  la  scintilla. 
L’acqua  salsa,  benché  assai  meno  conduttrice  de’  metal- 
li, lo  è però  abbastanza  per  godere  essa  pure  della  detta 
prerogativa.  Anzi  può  comprendersi  in  questa  classe 
anche  l’acqua  comune;  giacche  quantunque  essa  non 
tolga  tutta  la  carica  sensibile  colla  prima  scintilla , 
l’avanzo  però  che  ne  lascia  il  ritoglie  tutto  col  primo 
contatto , con  insieme  tutta  la  parte  di  residuo  reni- 
tente che  può  esser  risorta  nell’  intervallo  Ira  la  detta 
scintilla  e il  contatto.  Non  intendo  però  che  essa  ac- 
qua sia  adoperata  in  fili  lunghissimi  e sottilissimi,  ma 
in  masse  alquanto  larghe  e poco  lunghe,  come  si  ado- 
pera ordinariamente  entro  le  bocce.  , 

Sonovi  de’  conduttori  i quali  abbisognano  della  delta 
durata  di  tempo,  ma  con  essa  riescono  a togliere  tutta  la 
carica  apparente,  per  quanto  il  possono  dimostrare  'gli 
attuali  nostri  elettrometri.  Tali  sono  i corpi  umidi  di 
umidità  acquea.  E si  può  formare  una  serie  infinita  di 
colali  imperfetti  conduttori , ritenendo  F imperfezione 
tanto  maggiore  quanto  più  lungo  è il  tempo  di  cui 
essi  hanno  bisogno  per  la  compiuta  scarica. 

Finalmente  sonovi  de’  corpi  a cui  quella  durala 
non  è bastevole,  cioè  de’ corpi  i quali  lasciano  bensì 
passare  l’ elettrico  finché  la  tensione  è forte , ma  lo 
trattengono  quando  questa  è divenuta  piccola.  Tali 
sono  la  maggior  parte  de’  corpi  asciutti , e in  genere  i 
corpi  imperfettamente  coibenti,  ne’  quali  vi  sono  pure 
infinite  gradazioni.  E questi  lasciano  un  avanzo  più  o 
men  grande  di  carica  sensibile,  anche  dopo  un  tempo 
notabile.  Ma  non  entreremo  più  innanzi  in  questo  ar- 
gomento, do.vendo  ritornarvi  più  ampiamente  fra  non 
molto. 

na$.  Residuo  renitente  o latente.  Tblta  affatto  la 
prima  specie  di  residuo,  e ridotta  la  tensione  perfet- 
tamente a o°,  se  si  lascia  il  coibente  armato  a sé  me- 
desimo con  isolata  almeno  una  delle  arpaature,  dopo 

Belli,  Corsodi  Fis.  Voi.  III.  aa 
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qualche  tempo  vi  si  trova  di  nuovo  qualche  poco  di 
carica , la  quale  va  insensibilmente  crescendo  fino  a 
un  certo  punto.  Tolta  anche  questa,  mediante  una 
comunicazione  perfetta  delle  due  armature,  ne  rina- 
sce un  altro  poco,  ma  più  lentamente  ed  arrivando 
a minore  grandezza;  e così  di  seguito  per  moke  volte. 
In  ciò  consiste,  come  si  è già  accennato,  il  Residuo 
renitente. 

Procede  esso  in  generale  da  quell’ elettricità  che  si 
era  precedentemente  occultata  mentre  il  coibente  ar- 
mato dimorava  carico  (p.  284  e seg.  ),  e che  dopo  la 
scarica  torna  di  nuovo  a manifestarsi.  £ dipende  da 
tre  cagioni , in  un  modo  analogo  all’  occultazione  me- 
desima, vale  a dire  : • 

i.°  Dall’elettricità  che  si  era  diffusa  nella  parte  nuda 
del  coibente  armato  all’intorno  delle  armature,  e che 
dopo  la  scarica  refluisce  di  nuovo  a poco  a poco  nelle 
armature  medesime  ; 

3.0  Dall’elettricità  che  si  era  internata  sotto  le  dette 
armature , e la  quale  nella  scarica  non  viene  intera- 
mente distrutta  ma  soltanto  dissimulala,  e dopo  essa 
scarica  torna  in  parte  a ricomparire; 

3.°  Dall’  elettricità  già  occultatasi  per  uno  smovi- 
mento del  fluido  naturale  delle  molecole  del  vetro,  e 
la  quale  si  viene  di  nuovo  a manifestare  col  tornare 
di  questo  fluido  al  proprio  luogo. 

10  comincerò  a considerare  in  particolare  ciascuna 
di  queste  tre  sorgenti , quindi  sbggiungerò  qualche 
cosa  sul  complessivo  residuo  che  deriva  da  tutte  e 
tre  insieme. 

1 1 a6.  Per  riguardo  alla  prima  sergente , noi  ab- 
biamo già  fatto  ossservare  ( p.  a85  ) , die  quando  si 
carica  un  coibente  armato,  una  parte  dell’elettricità 
comunicata  all’armatura  isolata  si  diffonde  a poco  a 

1>oco  superficialmente  sulla  parte  nuda  all’  intomo  del- 
’ armatura  medesima,  facendo  con  ciò  diminuire  gra- 
datamente la  tensione.  Ora  all’atto  della  scarica  que* 
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sta  elettricità  trascorsa  non  può  se  non  in  piccola 
parte  abbandonare  istantaneamente  il  proprio  luogo 
e accompagnarsi  a quella  che  sfugge  dalle  armature; 
ma  la  parte  maggiore  refluisce  in  queste  armature  a 
poco  a poco  dopo  la  scarica , dando  nuovamente  in- 
dizio di  sé  agli  elettrometri,  e divenendo  atta  ad  es- 
sere scaricata  aneli*  essa  in  uba  nuova  comuuicazione 
vicendevole  delle  dette  armature. 

Questa  elettricità  rifluente  è in  maggiore  o minore 
quantità  secondo  che  fu  più  o mcn  grande  la  quan- 
tità precedentemente  trascorsa.  Ella  è perciò  in  mag- 
giore copia,  i.6  dopo  forti  cariche;  a.°  in  coibenti 
lasciati  carichi  lungo  tempo;  3.°  in  coibenti  ove  è 
grande  il  perimetro  dell’  armatura  isolata  ; 4 ° allor- 
quando, essendo  assai  largo  l’intervallo  fra  le  due  ar- 
mature, trovasi  un  po’  umida  e non  bene  coibente  la 
parte  nuda  : se  l’ intervallo  suddetto  non  è molto  lar- 
go, i tempi  umidi  non  concedono  alta  carica,  e poca 
elettricità  lasciano  fermare  in  qotal  parte  nuda. 

Dopo  che  è rifluita  unà  certa  quantità  di  siffatta 
elettricità  trascorsa,  cessa  questa  dal  retrocedere  più 
oltre,  seppure  esse  armature  non  si  scaricano  una 
seconda  volta;  perocché  non  i scaricandole, la  elettricità 
rimasta  nel  suddetto  spazio  nudo  viene  in  fine  a tro- 
varsi equilibrata  da  quella  già  refluita  nelle  dette  arma- 
ture con  insieme  quella  in  esse  risorta  per  le  altre 
due  cagioni  di  residuo  renitente.  Scaricando  in  vece  il 
coibente  più  e più  volte,  senza  dargli  nuova  carica, 
refluiscono  successivamente  delle  nuove  porzioni  della 
detta  elettricità  trascorsa;  sinché  da  ultimo  ne  rimane 
indietro  sì  poca  da  non  esser  più  capace  a superare  la 
resistenza  opposta  dalla  superficie  coibente,  e da  non 
potersi  dissipare  che  in  lungo  progresso  di  tempo  col 
contatto  dell’  aria.  • 

1137.  Venendo  alla  seconda  delle  accennate  sor- 
genti, immaginiamoci  un  quadro  frankliniano , le  cui 
armature  siano  uguali  e separate  dal  vetro  mediante 


Digitized  by  Google 


34<>  - SEZ.  IV.  dell’  elettricità 

uno  strato  senncoibente,  e cinte  tutto  all’  intorno  da  un 
grosso  orlo  di  ceralacca  che  renna  assai  minore  la 
dilTusionc  superficiale  dell’elettricità;  e supponiamo  che 
esso  quadro  si  trovi  carico  già  da  qualche  tempo,  e che 
mostri  nelle  due  facce  due  opposte  tensioni  uguali,  p.  e. 
la  tensione  + io0  nella  faccia  A , e la  tensione  — io0 
nella  faccia  B ; e ciò  per  lo  trovarsi  sovrabbondante 
in  A,  parte  all’interna  superficie  dell' armatura,  parte 
nello  strato  di  colla  adoperato,  ma  sopra  tutto  alla  su- 
perficie del  vetro  una  quantità  d’elettrico  come  1000, 
come  pure  pel  trovarsi  mancante  in  /l,  in  luoghi  analo- 
ghi, una  quantità  d’ elettrico  pure  come  1000.  Nel  met- 
tersi in  comunicazione  le  due  armature,  sfuggirà  dalla 
faccia  A e si  trasporterà  nella  B una  quantità  d’elettrico 
bastevole  a distruggere  quelle  due  tensioni,  ossia  tale 
da  poter  produrre  da  sè  sola  in  A la  tensione  — io°, 
e in  B la  -f-  io°.  Siccome  però  le  due  nuove  elettricità 
si  distribuiscono  dapprincipio  più  esternamente  che 
le  precedenti , cosi  non  occorre  eli’  esse  sieno  nella 
stessa  quantità  di  queste,  ma  ne  basteranno  quantità 
minori;  basterà,  p.  e.-,  la  sottrazione  di  una  quantità 
come  600  alla  faccia  A , e l’aggiunta  d'una  quantità 
pure  come  600  alla  B.  Di  maniera  che  in  A si  conser- 
verà una  sovrabbondanza,  p.  e.;  di  400  parti,  e in  B 
una  deficienza  di  altrettanto  , senza  clic  dapprincipio 
nè  l’una  nè  l’altra  si  manifesti.  A poco  a poco  però  le 
600  parti  accorse  in  B>  scenderanno  più  sotto  per  at- 
trazione della  materia  deficiente  sottoposta  ; e simil- 
mente la  deficienza  operatasi  in  A per  Quelle  600 
parti  sfuggile  verrà  a poco  a poco  compensata  da 
elettrico  proveniente  da  molecole  sottoposte,  in  guisa 
che  anche  una  tal  deficienza  scenderà  in  certo  modo 
a maggiore  profondità.  Avverrà  perciò  come  se  mante- 
nendosi a loro  luogo  i due  stati  elettrici"  precedenti , 
vengano  i nuovi  ad  accostarsi  fra  loro  gradatamente;  il 
quale  accostamento  farà  diminuire  le  tensioni  eh’ essi 
nuovi  stali  sono  alti  a cagionare,  nè  permetterà  ch’essi 


Digi 


RESIDUI  DELLE  SCARICHE  34  ( 

bastino  come  prima  ad  occultare  interamente  te  ten- 
sioni precedenti  delle  facci eAeB,  ina  farà  che  una 
parte  di  queste  torni  a manifestarsi. 

Questa  riapparizionc  avrà  luogo  in  ambedue  le  fac- 
ce , se  queste,  come  si  è or  ora  supposto , saranno 
entrambe  isolale.  Quando  però  una  di  esse  venga  te- 
nuta in  comunieaziphe  col  suolo i segni  che  vi  si 
dovrebbero  manifestare , verranno  distrutti  da  un’  e- 
lettricità  contraria  somministrata  dal  suolo  medesimo; 
e in  contraccambio  verranno  prossimamente  raddop- 
piati i segni  della  faccia  rimasta  isolata. 

Tutto  quesso  poi  ha  luogo  anche  nel  caso  che  le 
armature  si  trovino  sollevate  in  qualche  luogo  dal  ve- 
tro a cagione  di  bollicine  aeree,  ovvero  che  una  di 
esse  o tutte  e due  constino  di  pezzettini  metallici  toc- 
canti il  vetro  soltailto  in  alcuni  lor  punti,  in  gene- 
rale in  tutti  quei, casi  in  cui  può  aver  luogo. la  se- 
conda maniera  d' occultamento  delle  cariche. 

■1138.  Alfine  di  persuadersi  tfch’  esistenza  della' terza 
sorgente  di  residuo  renitente,  si  pigli  una  boccia  ad 
* armature  d’acqua,  qual  è quella  descritta  alla  p.  393. 
La  si  carichi  a quindici  o venti, gradi  dell’elettrome- 
tro a quadrante,  e le  si  mantenga  questa  carice  per 
mezz’ora,  coll’ aggiungerle  di  tanto  in  tanto  altra  elet- 
tricità della  stessa  specie , e di  poi  si  scarichi  me- 
diante una  perfetta  comunicazione  delle  due  armatu- 
re. Esplorata  subito  dopo,  manifesterà  essa  un  residuo 
di  elettrisità,  il  .quale  andrà  successivamente  crescen- 
do, e dopo  tolto  rinascerà  di  nuovo,  e ciò  per  più 
volte,  ma  sempre  con'  maggiore  lentezza  dall’ una  volta 
all’  altra.  . 

Questa  elettricità  rinascente  non  si  può  attribuire 
che  in  minima  parte  a un  precedente  -trascorrimento 
sulla  superficie  del  collo,  essendo  troppo  piccola  la  ca- 
pacità di  questo  per  l'elettrico1.  Io  volli  però  cercare  di 
togliere  affatto  l’ influenza  di  questo  trascorrimento  ; al 
quale  oggetto  lasciai  esso  collo  senza  vernice,  tcnen- 


Digitized  by  Google 


34 J SEZ.  IV.  dell'  elettricità 

dolo  vicino  al  fuoco,  intanto  che  la  boccia  veniva 
con  un  elettroforo  caricata  c mantenuta  carica , dal 
qual  calore  veniva  impedita  la  deposizione  del  velo 

umido  che  avrebbe  condotto  via  la  carica  ; bagnai 
poscia  esào  collo  all'atto  della  scarica  per  levare  all- 
eile la  poca  elettricità  su  esso  trascorsa  5 quindi  l'a- 
sciugai e il  tenni  di  nuovo  a poca  distanza  dal  fuoco, 
affinchè  non  si  dissipasse  il  residuo  che  venisse  a ri- 
nascere. E il  residuo  si  manifestò  egualmente.  Nè  nuò 
siipilmente  cotal  residuo  delle  bocce  ad  armature  d'ac- 
qua attribuirsi  alla  seconda  causa,  non  essendovi  qui 
strato  scmicoibentc  che  trattenga  l'elettricità  a qualche 
distanza  dalla  superficie  del  vetro. 

1 129.  La  migliore  spiegazione  che  secondo  me  si 
possa  dare  di  un  siffatto  residuo,  è quella,  come  già 
accennai , di  ammettere  un  lento  regresso  dell’  elet- 
trico che  si  era  spostato  nelle  singole  molecole  coi- 
benti durante  la  carica,  c che  non  ha  potuto  inte- 
ramente rimettersi  a suo  luogo  nell’  allo  della  scari- 
ca. Scaricandosi  un  coibente  armato,  p.  e.  col  mezzo 
di  un  conduttore  perfetto  di  cui  un  capo  sia  messo 
in  comunicazione  con  una  delle  armature  e l’ altro 
venga  avvicinato  all’  altra  sino  a ottenerne  una  scin- 
tilla, egli  avviene  clic  nelle  diverse  molecole  coibenti 
torna  l’elettrico  precedentemente  spostato  a retroce- 
dere al  proprio  luogo,  rendendo  con  ciò  libera  quella 
notabile  parte  di  carica  che  ila  esso  spostamento  tro- 
vavasi  dissimulata^  io3o).  E questo  retrocedimenio 
ha  luogo  in  sulle  prime  con  grandissima  rapidità,  talché 
una  gran  parte  della  detta  carica  già  dissimulata  viene 
a liberarsi  e a scaricarsi  mentre  ancor  dura  la  scintil- 
la*, ma  in  seguito  questo  retrocedimento  si  rallenta,  di 
maniera  che  una  parte  molto  granile  di  elettrico  rimane 
ancora  spostata  dopo  finita  la  scintilla;  continua  però 
esso  retrocedimento  anche  dopo  questa,  c con  esso  di- 
vidi manifesta  una  nuova  parte  della  carica,  dapprima 
con  molla  prontezza  per  rispetto  a’  nostri  sensi,  non 
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però  a confronto  ili  quanto  succedeva  durante  la  scin- 
tilla , e quindi  mano  mano  più  lentamente , e in  se- 
guito lentissimamente , tanto  da  durare  questa  mani- 
festazione per  settimane  ed  anche  mesi.  E una  siffatta 
manifestazione  ha  luogo  in  entrambe  le 'armature, 
quando  tutte  e due  sieno  isolate,  mostrando  f una. 
segni  positivi  e l’altra  negativi;  ha  luogo  in  una  so- 
la , ma  con  segni  prossimamente  doppii , quando  l’al- 
tra venga  tenuta  in  comunicazione  col  terreno.  Tulio 

3uello  poi  che  si  è detto  pel  caso  di  una  scarica  me- 
lante una  scintilla  senza  contatto  dello  scaricatore 


colla  seconda  armatura,  si  intende  proporzionatamente 
anche  di  una  scarica  eseguita  con  un  toccamento  istan- 
taneo, e di  una  operatasi  con  un  toccamento  prolun- 
gato; e tanto  per  mezzo  di  conduttori  perfetti,  quanto 
con  altri  quali  si  vogliano. 

i i3o.  Ecco  alcuni  altri  fatti  relativi  a questa  terza 
maniera  di  residuo  renitente.  Volta,  avendo  uno  strato 
di  mastice  sulla  cui  faccia  superiore  manifestavasi  per 
elettrizzazione  precedente  una  forte  elettricità  negativa, 
comunicò  a questa  superficie  un’elettricità  positiva,  la 
quale  distruggesse  tutti  i segni  negativi;  ma  questi  ri- 
sorsero di  nuovo,  talvolta  in  capo  ad  alcuni  minuti, 
talvolta  dopo  qualche  ora.  Il  P.  Barletti  avendo  elet- 
trizzato fortemente  uno  strato  di  mastice  portato  da 
un  piatto  metallico , lo  tuffò  nell’  acqua  fredda  e ve 
lo  tenne  immerso  per  un  minuto.  Estratto  ed  asciu- 
gato, ricusò  per  quattro  o cinque  minuti  di  dar  segni 
di  elettricità , qnindi  cominciò  a dame  qualche  segno 
che  molto  crebbe  poscia  fino  ad  un’  ora  (*). 

Io  ho  tenuto  una  boccia  ad  armature  d’acqua  ca- 
rica continuamente  in  più  per  un  intero  mese,  quindi 
carica  in  meno  per  tutto  un  giorno,  in  fine  carica 
nuovamente  in  più  per  quaranta  miquti  primi.  Sca- 


(*)  Barletli,  Dubiti  e pensieri , § 81-89,  citalo  dal  P.  Pian- 
ciaui  nelle  sue  Istituzioni  Fisico- Chimiche , t.  Ili,  p.  62. 
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ricala  mostrò  dapprima,  per  circa  mezz'ora,  de’  re- 
sidui positivi,  i quali  venendo  distrutti  colla  comuni- 
cazione vicendevole  delle  due  armature,  risorsero  per 
quattro  volle,  ma  gradatamente  minori  dall' una  volta 
all’  altra.  Ebbi  in  seguito  de’  residui  negativi  per  più 
di  due  giorni , i quali  venendo  distrutti  a brevi  in- 
tervalli si  riproducevano  prima  assai  piccoli , poi  un 
po’  maggiori,  e quindi  nuovamente  assai  piccoli,  ces- 
sando in  fine,  e lasciando  la  boccia  per  circa  xaore 
senza  segno  alcuno.  Finalmente  si  manifestarono  de’ 
residui  positivi , i quali  durarono  lungo  tempo  ma 
sempre  piccoli,  e i quali  io  seguitai  ad  osservare  per 
una  sola  settimana  , ma  certamente , se  avessi  pro- 
seguito, avrei  continuato  a trovarli  per  molte  altre. 
Questi  ultimi  residui  venivano  al  certo  prodotti  dal- 
l’ elettricità  comunicata  in  sul  principio,  la  quale  per 
la  sua  lunga  durata  avrà  prodotto  uno  spostamento, 
di  cui  una  parte  sarà  stata  assai  difficile  a effettuarsi 
e assai  difficile  e lenta  a disfarsi  ; i segni  immediata- 
mente precedenti  in.  vece  provenivano  dalla  seconda 
carica  mantenuta  per  un  giorno,  e i primi  dall’ ultima 
carica  (*). 

Io  feci  altresì  alcune  rózze  prove  sulla  quantità  di 
questa  terza  maniera  di  residuo  renitente.  Io  caricava 
e manteneva  carica  per  due  o tre  ore,  a una  tensione 
discretamente  forte,  cioè  superiore  ai  20°  di  un  elet- 
trometro a quadrante,  una  boccetta  di  Leida  ad  ar- 
mature d’acqua,  d’un  vetro  assai  sottile.  Quindi , dopo 
scaricatala,  ne  osservava,  prima  a brevi  e poi  a lun- 
ghi intervalli  di  tempo,  le  porzioni  di  residuo  risorte, 
le  quali  io  scaricava' aneli’ esse  di  volta  in  volta,  e 
còsi  continuava  anche  per  dodici  o quindici  ore.  E la 
somma  delle  dette  porzioni  arrivò  talvolta,  per  quanto 
mi  parve,  sino  a un  terzo  della  primitiva  carica  ap- 
parente, senza  contare  la  molta  parte  di  colale  resi- 
duo dissipatasi  durante  i parziali  risorgimenti.  < 

(*)•  V.  Biblioteca  Italiana,  T.  LXXXV.  Marzo  i83^. 
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1 1 3 > • Le  tre  specie  di  residuo  renitente  si  associano 
fra  loro  in  proporzioni  senza  dubbio  assai  varie  se- 
condo i varii  casi  ; nel  che  hanno  parte  diverse  cir- 
costanze, vale  a dire  la  maggiore  o minore  ampiezza 
degli  spazii  nudi  che  circondano  le  armature,  la  più 
o men  grande  umidità  dell’aria,  la  grossezza  e la  na- 
tura dello  strato  semicoibente  sottoposto  alla  detta 
armatura,  la  qualità  del  vetro,  la  forza  della  carica, 
la  durata  di  questa,  ec.  E nelle  diverse  successive  sca- 
riche decrescenti  ottenute  dopo  una  medesima  prima 
carica , può  ora  predominare  una  di  esse  -tre  specie 
ed  ora  un’  altra.  Ma  su  tutto  ciò  non  sonosi  ancora  i 
fisici,  a quello  che  io  sappia,  occupati. 

La  totalità  del  residuo  renitente  risultante  dall’  ti- 
mone delle  tre  menzionate  specie  è tanto  maggiore 
in  un  dato  coibente  armato  quanto  più  alta  fu  la  ca- 
rica di  questo,  e quanto  più  a lungo  venne  mante- 
nuta. E nel  suo  manifestarsi  le  prime  porzioni  sono 
prontissime,  nè  v’è  intervallo  sì  piccolo  dopo  una  sca- 
rica (§  1122),  nel  quale  non  se  ne  sia  già  manife- 
stata una  porzione  molto  percettibile  ; il  che  fa  che 
quando  avanza  del  residuo  sensibile,  si  trovi  sempre 
associata  a questo  anche  una  parte  di  quello  reniten- 
te. Le  porzioni  successive  poi  si  manifestano  più  len- 
tamente. 

ii  32.  Allorquando  a un  coibente  armato  carico  da 
molto  tempo  si  toglie  una  parte  notabile  della  carica 
apparente,  p.  e.- la  tnetà  o i due  terzi,  si  osserva  in 
sulle  prime  un  qualche  rialzamento  ne’  segni  elettro- 
metrici, prodotto  evidentemente  dalle  stesse  tre  cause 
da  cui  proviene  il  residuo  renitente.  Dal  che,  e da 
quanto  si  è detto  parlando  dell’  occultamento  delle 
cariche,  possiam  ricavare  che  un  coibente  armato,  e 
in  particolare  una  boccia  di  Leida,  può  colla  mede- 
sima quantità  d’elettrico  variar  notabilmente  di  ten- 
sione. Si  piglino  due  bocce  equivalenti,  se  ne  cari- 
chi una  e si  lasci  carica  per  un’  ora  ; indi  si  faccia 
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parte  della  sua  elettricità  anche  all’  altra , mettendo 
per  breve  tempo  in  perfetta  comunicazione  le  due  ar- 
mature esterne  e le  due  interne:  esplorate  separata- 
mente  con  un  elettrometro,  mostreranno  entrambe  in 
sul  principio  la  medesima  tensione,  vale  a dire  la 
metà  della  tensione  precedente  ; ma  di  poi  cotali  ten- 
sioni si  scosteranno  gradatamente  1’  una  dall'  altra  , 
l’una  crescendo  e l’altra  diminuendo.  Queste  bocce 
però , se  dopo  lasciate  per  qualche  breve  tempo  in 
vicendevole  comunicazione,  si  staccheranno  rapida- 
mente I’  una  dall’  altra  e si  faranno  comunicare  con 
altre  due  bocce  equivalenti  fra  sè  ed  affatto  scariche, 
l’una  con  una  e l’altra  coll’altra,  queste  ultime  ne  ri- 
ceveranno cariche  prossimamente  uguali. 


Considerazioni  particolari ■ intorno  alle  diverse 
specie  di  Coibenti  armati;  e primieramente 
intorno  alle  Bocce  di  Leida. 

il 33.  Dopo  le  cose  esposte,  nulla  trovo  qui  da  ag- 
giungere per  riguardo  ai  quadri  frankliniani.  E perciò 
passerò  immediatamente  alle  bocce  di  Leida. 

Prerogative  delle  Bocce  di  Leida  paragonate  coi 
Quadri  frankliniani.  Negli  usi  pratici  riescono  le  bocce 
assai  più  comode  de’  quadri , per  diverse  ragioni. 

Un  primo  vantaggio  delle  bocce  consiste  nel  po- 
tersi avere  assai  più  facilmente  una  buona  boccia  che 
non  un  buon  quadro.  È facilissimo  il  trovare  una  bot- 
tiglia d’un  vetro  sottile  e che  sia  nello  stesso  tempo  suf- 
ficientemente solida  ; l’ armatura  esterna  vi  è facilissi- 
màmente  applicata , e agevolmente  ne  è intonacato  il 
collo;  nell’interno  può  bastare  il  versarvi  dell’acqua 
salsa  ; nè  le  occorre  telajo  o sostegno  che  la  regga , 
ma  può  stare  da  sè  senz’  altro. 

Le  bocce  sono  in  secondo  luogo  assai  più  agevoli 
a maneggiarsi  che  non  i quadri.  È facile  la  precau- 
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zionc  di  non  imbrattare  di  sostanze  conduttrici  la  parte 
non  armata  del  collo , e di  oon  toccarla  colle  dita  ; 
facile  è l’asciugare  questa  parte  col  calore,  allorché  si 
vuol  fare  qualche  sperienza  in  tempo  non  secchissimo; 
assai  corqodo  riesce  finalmente  il  tenere  le  bocce  in 
mano  nel  caricarle,  bastando  impugnarle  per  1’  arma- 
tura esterna. 

Ma  un  altro  vantaggio  principalissimo  si  è la  fa-  • 
coltà  che  hanno  esse  bocce  di  conservare  le  cariche 
assai  più  a lungo  che  non  i quadri , presentando  esse 
all’aria  minor  superficie  carica,  e lasciando  una  strada 
più  angusta  e in  generale  più  lunga  al  trascorrimento 
superficiale  dell’  elettrico  t dall’  una  armatura  all’  altra 

(§  io85). 

li 34.  Riesce  assai  utile  l’avere  una  serie  di  bocce 
le  cui  capacità  abbiano  de’  dati  rapporti  e delle  date 
grandezze;  insegneremo  pertanto  come  ciò  si  possa  ofc-  . 
tenere. 

Problema  i.°  Costruire  una  Boccia  B equivalente 
in  capacità  ad  un  altra  data.  A. 

Si  procuri  di  avere  un  fiasco  o un’ampolla  da  spe- 
ziale le  cui  dimensioni  sembrino  opportune  ; se  ne 
intonachi  con  ceralacca  la  parte  superiore  esterna  del 
collo,  e se  ne  rivesta  il  ventre  con  foglia  di  stagno; 
l’ interno  si  empia  di  acqua  pura , giacché  usando  in 
sul  principio  acqua  salsa  si  verrebbe  agevolmente  nelle 
seguenti  operazioni  a lordare  l’ incrostatura  del  collo 
con  materia  conduttrice;  e vi  si  introduca  un  filo  me- 
tallico terminato  con  una  palletta  e passante  attra- 
verso a un  turacciolo  di  sughero  , senza  però  saldare 
un  tale  turacciolo,  giacché  converrà  versar  fuori  l’ac- 
qua più  volte. 

Ciò  fatto,  mediante  un  elettroforo  adoperato  nel  modo 
insegnato  a p.  a5g,  si  paragoni  la  capacità  di  questa 
nuova  boccia  che  diremo  li  con  quella  della  data  A. 
Se  con  questa  prova  le  capacità  parranno  uguali,  non 
faremo  più  altro  coll’  elettroforo , ma  volendo  mag- 
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giore  esattezza , continueremo  l'operazione  con  un  me- 
todo più  delicato  che  insegneremo  or  ora.  Se  in  vece 
troveremo  disuguaglianza,  e precisamente  se  troveremo 
che  la  B è troppo  capace,  ne  verseremo  fuori  l’ac- 
qua, vi  leveremo  superiormente  una  parte  dell’arma- 
tura esterna , e quivi  estenderemo  l’ incrostatura  del 
collo;  e se. vedremo  che  essa  B è meri  capace  della 
A , faremo  l’opposto,  raschieremo  via  cioè  una  parte 
dell’incrostatura  del  collo  e accresceremo  l’estensione 
dell’  armatura  èsterua.  E rifaremo  la  prova  più  volte 
sino  a che  le  due  bocce,  provate  coll’ elettroforo,  mo- 
streranno sensibilmente  una  uguale  capacità.  G se  que- 
sto ci  basterà  ,•  porremo  nell’acqua  un  pizzico  di  sai 
comune  e salderemo  il  turacciolo. 

Usando  dell’  elettroforo  si  può  altresì  con  molta 
facilità,  quando  non  si  desideri  una  grande  precisio- 
ne , costruire  una  boccia  che  abbia  doppia  capacità 
di  un’altra  data,  o una  capacità  tripla,  o una  uguale 
soltanto  alla  metà , o al  terzo , ec.  E il  modo  è fa- 
cile a concepirsi  dopo  quanto  si  è detto  or  ora  e a 
p.  aSg.  Però  quando  si  voglia  una  maggiore  esattezza , 
converrà  raggiustare  le  operazioni  0 eseguirle  in  altra 
maniera , come  passiamo  ad  esporre. 

1 1 35-  Volendo  fra  le  bocce  A c lì  menzionate  poc’anzi 
un’  eguaglianza  più  accurata  , dopo  usato  l’ elettroforo  si 
continuerà  l’ operazione  nel  modo  seguente.  Si  torneranno 
a caricare  le  bocce  A e B in  più,  a quattro  o cinque  gradi 
soltanto  dell’elettrometro  a pagliette,  facendo,  in  modo  clic 
le  tensioni  siano  perfettamente  uguali , e ciò  collo  strofi- 
nare iusieme  , dopo  data  la  carica , i due  uncini , un  de’ 
quali  siasi  previamente  bagnato  nel  luogo  destinato  al  con- 
tatto (§  11 19).  Quindi  si  porrà  una  delle  bocce,  p.  c.  la 
A , su  d’  un  isolalore,  e se  ne  metterà  in  comunicazione 
1’  armatura  esterna  colla  interna  della  B , ponendo  le  al- 
tre due  armature  in  comunicazione'  col  terreno  ; e dopo 
mantenute  qualche  tempo"  queste  comunicazioni , si  .esplo- 
reranno le  tensioni  col  condensatore.  Se  le  capacità  sono 
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eguali,  le  due  cariche  dovranno  essersi  vicendevolmente  di- 
strutte (*) , ,e  le  bocce  non  dovranno  iu  sul  principio^  dar 
segno  di  elettricità,  trattene  alcune  leggerissime  tracce  po- 
sitive nella  B non  isolata  e altre  negative  nella  A isolata, 
per  essere  la  carica  interna  della  B un  tantino  maggiore 
dell’  esterna  della  A : le  quali  tracce  debbono  manifestarsi 
in  ordine  contrario  quando  si  rinnovi  la  prova  isolando 
la  B e non  la  A.  E se  le  capacità  sono  diseguali , la  boc- 
cia di  capacità  maggiore  dovrà  in  sulle  prime  mostrare 
qualche*  poco  di  elettricità  positiva,  e l’altra  un  po’ di  ne- 
gativa^ e in  progresso,  attesa  la  manifestazione  del  residuo 
renitente  , potranno  divenire  entrambe  elettrizzate  in  più , 
ma  con  più  elevata  tensione  quella  di  capacità  maggiore. 
Dall’esito'  adunque  di  queste  prove  si  vedrà  se  la  capa- 
cità della  B sia  quale  dev’essere,  o s’ ella  sia  troppo  grande 
ovvero  troppo  piccola  $ e in  questi  due  ultimi  casi  si  ag- 
giusterà opportunamente  l’armatura  esterna,  fino  a che  sia 
cessata  ogni  sensibile  differenza. 

li 36.  Osservazione  i.“  La  prima  e più  rozza  prova,  in 
luogo  di  farla,  coll’elettroforo,  si  può  anche  eseguire  a que- 
st’altro  modo,  cioè  con  isolare  la  boccia  A scarica  (fig.  109), 
applicare 'all’armatura  esterna  di  questa  l’uucino  della  B pure 
scarica  « impugnata  colla  mano,  e quindi  per  mezzo  di  una 
terza  boccia  C dare  un  po’  di  carica  positiva  alla  A.  La  B 
riceverà  tutto  l’elettrico  sfuggente  dall’armatura  esterna  di 
A , salvo  quella  minima  porzione  che  intanto  si  disperderà 
nell’aria*,  e se  le  capacità  sono  eguali,  le  due  bocce  mo- 
streranno teusioni  sensibilmente  eguali;  se  no,  quella  boccia 
che  avrà  maggiore  capacità  mostrerà  minor  tensione. 

1 13^.  Osscivazione  3.*  Nella  seconda  e più  delicata  ope- 
razione conviene  replicar  più  volte  il  toccameuto  delle  due 
bocce,  con  qualche  intervallo  di  tempo  dall’ una  volta  all’al- 
tra, affine  ai  levare  anche  le  prime  e più  forti  porzioni  del 
residuo  renitente,  le  quali  possono  turbare  le  indicazioni 
del  condensatore. 

Si  dee  operare , come  si  è detto  , cou  teusioni  debolis- 

(*)  Questa  maniera  di  riconoscere  l’ equivalenza  di  due  bocce 
venne  suggerita  dal  Beccaria,  il  quale  però  non  usava  il  con- 
densatore , stato  inventato  dappoi.  Elettricismo  artificiale,  p.  o5, 

5 >48- 
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sime,  p.'v.  di  4°  o 5“  dell’  elettrometro  a pagliette,  affin- 
chè Rabbia  poco  trascorrimento  d’elettricità  all’  intorno  delle 
armature  isolate. 

Per  lo  stesso  oggetto  si  dee  operare  in  tempi  ben  asciut- 
ti, e asciugare  preventivamente  eoa  diligenza  il  collo  delle 
bocce  per  mezzo  del  calore. 

1 1 38.  Osservazione  3.a  Con  queste  prove  però  si  computa 
anche  una  parte  delle  cariche  latenti  che  si  vengono  a ma- 
nifestare dopo  le  scariche.  E in  ciò  non  vi  è grave  incon- 
veniente quando  le  bocce  siano  della  stessa  figura  , e in 
ispccie  abbiano  uguali  i contorni  delle  parti  incrostate  del 
collo,  giacché  i residui  renitenti  sono  allora  prossimamente 
uguali.  Quando  però  si  voglia  schivare  ogni  pericolo,  si  può 
operare  a quest’  altra  maniera. 

Si  cominciano  a preparare  col  metodo  men  delicato  due 
bocce  equivalenti  M,  JY  alquanto  più  grandi  delle  A e By 
cioè  per  lo  meno  di  una  doppia  o tripla  grandezza  ; c si  ca- 
ricano a una  stessa  piccola  tensione.  Quindi  si  mette  in  istan- 
tanea comunicazione  la  A , affatto  scarica,  colla  M,  e subito 
dopo  si  scarica  compiutamente  la  A appressandone  l’uncino  a 
un  labbro  bagnato  mentre  l’armatura  esterna  è ritenuta  con 
una  mano  pure  bagnata;  e si  replica  quest’operazione  per 
alcune  volte.  Quindi  nella  stessa  maniera  si  fa  toccare  pur 
un  medesimo  numero  di  volte  la  boccia  B colla  N.  E di  poi 
si  esplorano  col  condensatore,  nel  modo  indicato  al  § 1 1 35, 
le  tensioui  che  rimangono  ad  M c ad,  Y.  Se  queste  ten- 
sioni sono  uguali , le  capacità  di  A e di  B sono  auch’  essu 
uguali;  se  quelle  non  sono  uguali,  p.  e.  se  la  tensione  di 
M è minore,  le.  capacità  sono  discguali , essendo  nell’  ad- 
dotto supposto  più  capace  la  A. 

Si  dee  però  replicare  la  prova,  per  togliere  l’errore  che 
può  nascere  da  qualche  differenza,  fra  M ed  N e dalla  ne- 
cessità di  dover  usare  prima  l’unà  che  l’altra.  Nella  qual 
replica  la  M e la  N si  adoperano  nella  stessissima  maniera 
di  poc’  anzi , dando  loro  cioè  presso  a poco  la  stessa,  ca- 
rica, caricando  prima  quella  d’esse  che  fu  caricata  prima, 
e cominciando  la  scarica  parziale  co’  descritti  toccamente 
in  quella  ove  si  era  cominciato  la  prima  volta.  Ma  ne’  toc- 
camenti  si  scambia  la  boccia  A colla  B.  Se  l’esito  è lo 
stesso  , cioè  se  M ed  N mostrano  la  stessa  uguaglianza  o 
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diversità  eli  carica  come  poc’  ansi , è segno  che  la  A e la  B 
sono  egualmente  capaci;  se  l’esito  è diverso,  p.  e.  se  la  M 
perde  più  pel  contatto  della  A che  non  per  quello  della  2?, 
si  conchiude  che  la  A è più  capace. 

1139.  Problema  a.”  Costruire  una  Boccia  equivalente  in 
capacità  a un  dato  Quadro  frankliniano. 

Si  procede  come  nel  Problema  precedente  , stando  però 
nella  parte  più  delicata  dell’  operazione  all’  ultima  manie- 
ra , cioè  a quella  di  far  toccare  più  volte  le  bocce  equi- 
valenti M , JV  l’una  col  quadro  dato,  e l’altra  colla  boc- 
cia da  costruirsi.  Usando  l’altra  maniera,  possono  nascere 
degli  errori,  attesa  la  pronta  dispersione  delle  cariche  da’ 
quadri. 

1 i4o.  Problema  3.°  Costruire  una  Boccia  C equivalente 
alla  somma  di  altre  due  A e B date. 

Si  procede  nel  modo  indicato  nel  Problema  i.°,  colla  sola 
avvertenza  di  usare  le  due  bocce  A e B congiuntamente, 
ossia  colle  interne  armature  comunicanti , allo  scopo  ch’esse 
si  comportino  come  una  boccia  unica. 

1 1 4 > • Problema  4°  Formare  una  serie  ili  Bocce  di  ca- 
pacità determinata. 

Si  comincia  a preparare  un  quadro  la  cui  capacità  sia 
la  più  piccola  da  darsi  alle  bocce  che  si  vogliono  costruire. 
Il  che  come  si  possa  fare,  apparirà  dall'esempio  seguente, 
lo  mi  souo  propostò  di  costruire  un  quadro  che  equiva- 
lesse in  capacità  a io  pollici  quadrati  di  un  vetro  armato 
grosso  mezza  linea.  A quest’oggetto  presi  una  lastra  di  cri- 
stallo da  specchi  alquanto  grossa,  affine  di  commettere  poco 
errore  nel  misurarne  la  grossezza.  Vi  incollai  sulle  due  facce 
due  foglie  di  stagno,  c le  lisciai  e le  appressai  al  vetro, 
facendo  schizzar  fuori  la  colla  superflua.  Sollevai  quindi 
in  ciascuna  un  pezzetto  angolare , nel  luogo  ove  doveva 
trovarsi  il  centro  dell’  armatura  isolata , e levata  quivi 
la  colla  misurai  la  grossezza  del  vetro  che  mi  risultò  di. 
mill.  3,2a,  paria  linee  1,4275.  Da  ciò  dedussi  che  all’ar- 
matura isolata  doveva  darsi  un’  estensione  superficiale  di 
28, 55  pollici  quadrati , e che  facendola  circolare  doveva 
teuersi  del  diametro  di  lin.  72  >/3,  ossia  di  mill.  1 63  •/$. 
Riposti  perciò  di  nuòvo  al  pristino  luogo  e saldali  i due 
[lezzi  angolari , incollai  sul  mezzo  di  quell’  armatura  che 
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doveva  osarsi  isolata  un  pezzo  di  carta  alquauto  grossa  per 
appoggiarvi  uoa  punta  del  compasso  , e coll’  altra  punta 
descrissi  un  cerchio  del  raggio  di  mill.  81  3/5 , e col  tem- 
perino levai  la  parte  di  foglia  che  sopravanzava  , e inver- 
niciai la  parte  nuda  dèlia  superficie  circostante  del  vetro 
con  vernice  copal , e prima  di  far  altro  aspettai  che  que- 
sta fosse  secca.  Nello  staccare  il  pezzo  .di  carta  la  foglia  di 
stagno  si  sollevò  in  alcuni  luoghi , lasciando  fra  essa  e il 
vetro  uun  strato  d'aria:  io  tornai  a rimetterla  a contatto 
col  vetro,  altrimenti  la  capacità  sarebbe  stata  sensibilmente 
^minore.  , * 

Preparato  questo  quadro,  si  costruiscono  due-o  tte  boc- 
cette ad  esso  equivalenti,  le  quali  dopo  costruite  si  verifi- 
cano fra  loro  colla  pratica  indicata  nel  Problema  i.°.  Quindi 
col  metodo  insegnato  nel  Problema  3.°  se  ue  formano  due 
o tre  di  capacità  doppia , verificandole  similmente  fra  loro 
dopo  costruite  ^ poi  altre  due  o tre  di  capacità  tripla , iu 
seguito  altre  due  o tre  di  capacità  quadrupl  e così  fino 
a quella  grandezza  che  si  vuole. 

Io  me  ne  sono  formata  una  serie  delle  capacità  i,  a, 

6,  8,  9,  la;  cioè  tre  per  ciascuna  delle  prime  tre  capa- 
cità, due  della  capacità  8,  e una  per  ciascuna  delle  capa- 
cità 6,  9,  la.  Mi  sono  costate  molta  fatica,  ma  mi  sono 
assai  care  pe'  molti  usi  a cui  sono  atte , come  il  lettore 
può  persuadersi  dalle  seguenti  applicazioni. 

i i /fa.  Applicazione  i.*  Wconoscere  quando  una  Boccia  di 
Leida,  toccata  più.  volle  con  un  dato  conduttore , venga  a 
ridursi  alla  metà  tensione.  Questa  cognizione  riesce  di  molta 
importanza  nella  ricerca  delle  capacità  de’.couduttori  (§  g3a)  ; 
ed  ecco  il  modo  di  ottenerla. 

Si  prendono  tre  bocce  A , B , C equivalenti,  delle  quali 
una  C sia  affatto  scarica^  se  ne  caricano  due  A e B alla 
stessa  tensione  \ si  mette  in  comunicazione  una  B di  que- 
ste colla  C , e si  fa  toccare  1’  altra  A tante  volte  col  dato 
conduttore  quante  occorrono  perchè  la  carica  rimasta  ad 
essa  A si  mostri  uguale  a quella  che  rimane  ajla  B. 

Questa  operazione  viene  a proposito  anche  nelle  sperienze 
riguardanti  le  induzioni  reciproche , p.  e.  in  quella  citata 
al  § 1018.  . • 

n43.  Applicazione  2*  Impiccolire  una  data  tensione  se- 
condo un  rapporto  dato. 
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Vogliasi,  per  un  primo  esempio,  impiccolire  una  data  ten- 
sione nel  rapporto  di  4 a 3.  Basterà  caricare  a quella  ten- 
sione una  boccia  della  capacità  3 , e quindi  mettere  seco  in 
comunicazione  un'altra  boccia  scarica  avente  la  capadità  i. 

Si  voglia,  per  un  secondo  esempio,  ottenere  la  (piarla 
parte  di  una  tensione  data.  Si  eomineerà  a caricare  a una  tale 
data  tensione  una  boccetta  della  capacità  i ; e quindi  si  ri- 
partirà la  sua  carica  con  un'altra  boccia  della  capacità  3, 
ovvero  con  altre  due  bocce,  l’una  della  capacità  a,  l'altra 
della  capacità  i. 

Volendo  ridurre  la  tensione  proposta  a •/ a4  del  suo  va- 
lore, si  prenderà  l’ultima  delle  boccette  menzionate,  e si 
farà  parte  della  sua  carica  con  altre  due,  l’una  avente  la 
capacità  4»  e l'altra  la  capacità  i. 

Vogliasi,  per  un  quarto  esempio,  avere  una  boccia  ca- 
rica a i l,oo  di  grado  di  un  dato  elettrometro  a pagliette. 
Si  comiuccrà  a caricare  una  boccetta  A della  capacità  i a 
dieci  gradi  di  un  tale  elettrometro , e si  ripartirà  la  sua 
carica  ad  altre  due  bocce  B e C delle  capacità  8 e 1 ri- 
spettivamente , le  quali  verranno  cou  ciò  ad  esser  cariche 
a i°.  Si  ripartirà  quindi  la  carica  della  C ad  altre  due  bocce 
D , E aventi  similmente  le  capacità  8 e 1 , le  quali  acqui- 
steranno '/io  di  grado.  Infine  si  farà  parte  della  carica  della 
E con  un'altra  F della'  capacità  g;  e si  sarà  con  ciò  ridotta 
la  tensione  a * /ioo  di  grado,  come  si  desiderava. 

E d’  uopo  avvertire  che  in  queste  sperienze  debbono  le 
bocce  essere  affatto  scariche  da  molto  tempo  , e special- 
mente  quelle  che  si  usano  le  ultime  c ove  si  vogliono  ten- 
sioni debolissime  \ e ciò  perchè  non  vi  si  meschi  del  residuo 
renitente  derivante  da  cariche  antecedenti. 

Avverto  altresì  che  nelle  forti  tensioni  non  possono  i ri- 
sultamenti  aversi  per  molto  esatti , atteso  il  trascorrimento 
dell’  elettricità  al  di  là  delle  armature. 

Altra  maniera  per  ottenere  tensioni  piccolissime  di  data 
grandezza.  Si  osservi  qual  numero  di  scintille  di  un  pic- 
colo e debole  elettroforo  faccia  bisogno  per  caricare , p.  e.  a 
5°  di  un  elettrometro  a pagliette,  una  boccetta  della  capa- 
cità i ; c poscia  si  calcoli  quale  capacità  sia  necessaria  per- 
chè con  una  sola  scintilla  si  abbia  la  tensione,  p.  e.,  di  ■/■  0o 
di  grado,  e scelta  una  boccia  o un  sistema  di  bocce  di  tale 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  a3 
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capacità , gli  si  dia  cotale  unica  scintilla.  E comodissimo 
questo  metodo  quando  non  abbisogni  una  grande  preci- 
sione (*). 

ii  44-  Successiva  addizione  delle  tensioni  delle  Boc- 
ce. Premiatisi  due  bocce  di  capacità  comunque  diverse, 
l’una  carica  a -f-  io0  d’un  elettrometro  a pagliette  (che 
qui  preferiamo  per  la  regolarità  delle  sue  indicazioni), 
e l’altra  a -4-  8°.  Si  ponga  una  di  esse  su  di  un  isolato- 
re, e se  ne  faccia  comunicare  l’uncino  con  un  tale  elet- 
trometro. Poscia  impugnata  l’altra  per  l'armatura  ester- 
na, se  ne  metta  l’ uncino  in  comunicazione  coll’arma- 
tura esterna  della  prima  , bagnando  pria  leggermen- 
te , per  miglior  esito,  quest’armatura  nel  luogo  del 
contatto.  Si  vedrà  l’ elettrometro  annesso  alla  prima, 
quando  sia  ben  graduato,  salire  sin  vicinissimo  a -4-  i8°, 
cioè  indicare  prossimamente  la  somma  delle  due  ten- 
sioni. Se  si  isolasse  anche  l’armatura  esterna  della  se- 
conda boccia  , ritenuta  la  comunicazione  del  suo  un- 
cinò coll’esterna  armatura  della  prima,  e quindi,  im- 
pugnata pel  ventre  una  terza  boccia,  carica,  p.  e.,  a 
+ 5°,  si  mettesse  l’uncino  di  questa  in  contatto  col- 
l’armatura esterna  della  seconda  (fig.  no),  bagnando 
previamente  anche  colale  armatura  nel  punto  del  con- 
tatto, si  vedrebbe  l’elettrometro  della  prima  salire  sino 
a -f-  a3°  prossimamente,  cioè  indicare  quasi  esatta- 
mente la  somma  delle  tre  tensioni.  Avverrebbe  una 
cosa  somigliante  unendo  insieme  quattro  bocce,  cin- 
que, ec.:  sempre  si  avrebbe  nell’elettròmetro  annesso 
alla  prima  un’indicazione  rappresentante  molto  pros- 
simamente la  somma  di  tulle  le  tensioni  parziali. 

Per  verificare  questo  fatto  con  qualche  spcrienza 
nella  quale  non  si  abbia  a temere  inganno  dall’  ine- 

(*)  Fu  giù  un  lai  metodo  adoperato  da  Volta,  e si  trova 
descritto  in  una  Nota  del  eh.  prof.  'Confìgliachi  alla  celebre 
Memoria  di  es'o  Volta  sulla  identità  del  Fluido  elettrico  col 
così  detto  Fluido  galvanico,  Pasia,  1814,  p.  4- 
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sattezza  dell’ elettrometro,  si  piglino  diverse  bocce 

fìj  C,  D uguali  in  capacità.  Si  carichi  la  A,  p.  e.  a 
-f-  i6°  ilei  detto  elettrometro  a pagliette,  e quindi  si 
ripartisca  la  sua  carica  alla  con  che  si  avrà  in  en- 
trambe la  tensione  -f-  8°;  poscia  si  dispongano  queste 
due  bocce  nel  modo  testé  indicato,  e si  avrà  di  nuovo 
in  quella  isolata  la  tensione  -f-  i6°  prossimamente.  Se 
la  carica  suddetta  si  ripartirà  fra  le  tre  bocce  A , Bì 
C,  poscia  alla  / isolala  si  applicherà  nel  suddetto 
modo  l1  uncino  della  B , e isolata  anche  questa  le  si 
applicherà  f uncino  delia  C impugnata  esternamente 
colla  mano,  la  A indicherà  ancora  160  prossimamen- 
te; scenderà  essa  a io°  'J/j  levando  la  C e toccando 
colla  mano  l’ esterno  della  B\  e scenderà  a 5°  */3  le- 
vando anche  la  B e toccando  esternamente  la  A.  Le 
dette  prove  si  possono  ripetere  con  bocce  le  cui  ca- 
pacità abbiano  altri  rapporti,  e con  cariche. aventi  un 
rapporto  qualunque}  e i risultamene  concorrono  tutti 
a mostrare  la  verità  dell’ esposto  fatto. 

ii45.  Poc'anzi  I10  sempre  detto  prossimamente } perchè 
studiando  la  ragione  del  fallo  si  viene  a conoscere  clic  l’ad- 
dizione non  è rigorosissima  , ma  che  v’  è in  essa  qualche 
piccola  differenza  in  meno.  Cominciamo  infatti  a conside- 
rare clic  cosasi  ottenga  applicando  nell’ indicato  modo  una 
boccia  carica  a una  serie  di  altre  non  cariche. 

Si  abbia,  per  primo  caso,  una  boccia  M carica  a -f-  5° 
e comunicante  all’esterno  col  terreno,  e se  ne  metta  l’un- 
cino in  comunicazione  coll’armatura  esterna  della  IV  iso- 
lata e affatto  scarica  (fìg.  1 1 1 ).  Se  non  si  avesse  della  N 
che  P armatura  esterna  , riceverebbe  ''quest1  armatura  una 
parte  della  carica  della  M come  qualsivoglia  altro  condultor 
semplice  della  stessa  estensione  e figura , facendo  dimi- 
nuire un  pochettino  la  tensione  di  essa  ifcf,  p.  e.  di  '7400 
del  suo  valore.  Essendo  però  la  N come  è in  fatti  , si  ri- 
tirerà nel  suo  uncino  un  po’  del  fluido  naturale  della  sua 
armatura  interna,  e l’armatura  esterna  potrà  in  conseguenza 
di  ciò  ricevere  una  quantità  d’ elettrico  un  po’  maggiore 
della  già  detta  ; vale  a dire  quasi  quella  stessa  quantità 
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come  se  fosse  un  conduttor  semplice  della  forma  e gran- 
dezza di  tutta  intera  la  boccia  N.  L’ interno  perciò  della 
M perderà  più  di  quello  che  si  era  detto  poc’anzi,  cioè, 

f>.  e.,  WaSo  della  sua  tensione,  scendendo  a -4-  5°  — a/ioo, 
a quale  tensione  verrà  ricevuta  anche  dall’armatura  esterna 
della  N } e l’armatura  interna  e l’uncino  della  N saranno 
attuati  a una  tensione  leggerissimamente  minore , p.  e.  a 
-+-  5°  — ^/ioo. 

All’  uncino  della  .V  venga  ora  applicata  l’ esterna  arma- 
tura di  una  terza  boccia  Ppure  isolata  e scarica  {fig.  i la). 
L’  armatura  interna  della  N cederà  un  po’  del  suo  fluido 
naturale  attuato  all’esterna  armatura  della  P , la  quale  ar- 
matura ne  riceverà  quasi  quella  stessa  quantità  come  se 
ella  fosse  un  conduttor  semplice  della  figura  c grandezza  di 
tutta  la  boccia  P,  stanteehè  verrà  smosso  un  po’  di  fluido  na- 
turale dall’armatura  interna  di  essa  P e spinto  nell’uncino. 
Questo  passaggio  poi  della  detta  porzione  d’ elettrico  dal- 
l’ interno  della  N all’  esterno  della  P cagionerà  il  passag- 
gio d’  un’  altra  porzione  dall’  interno  della  M all’  esterno 
della  N , come  se  si  fosse  ingrandita  la  capacità  dell’ar- 
matura esterna  della  N medesima  e fosse  divenuta  quasi 
uguale  a quella  di  un  conduttor  semplice  della  stessa  forma 
e grandezza  delle  due  bocce  2V,  P.  Si  avrà  perciò  nell’in- 
terna armatura  della  M e nell’esterna  della  N una  tensione 
appena  minore  di  poc’anzi,  p.'e.  di  -+-  5°  — 3/iooi  l’in- 
terno della  Ne  l’esterno  della  P avranno  una  tensione  an- 
cor minore,  p.  e.  di  -4-  5°  — 4/ioo,  essendo  sempre  le  ten- 
sioni attuate  un  po’  minori  delle  attuanti } e in  fine  l’ in- 
terno della  P avrà  una  tensione  minore  ancora. 

Supponiamo  aggiunta  dopo  la  P una  quarta  boccia  Q 
nella  medesima  maniera.  Scemerà  la  tensione  della  M an- 
cora alcun  poco,  mostrando  quasi  la  medesima  diminuzione 
sotto  alla  tensione  primitiva  di  56,  come  se  le  si  fosse  messo 
in  comunicazione  un  conduttor  semplice  simile  in  forma  e 
in  grandezza  al  sistema  delle  tre  bocce  JV,  /*,  Q,  e piglierà, 
p.  e.,  la  tensione  4-  5°  — 4 ltoo\  e la  stessa  tensione  si  avrà 
all’esterno  di  N.  L’interno  di  N e l’esterno  di  P avranno 
una  tensione  appena  più  piccola,  p.  e.,  di  4-5° — 5/i0o- 
L’interno  di  P e l’esterno  di  Q ne  avranno  una  più  pic- 
cola ancora,  p.  e.  di  4-  5°  — 6/ioo-  L’interno  in  fine  di  Q 
una  minore  di  tutte,  p.  e.  di  4-5°  — 7fioo. 
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In  generale  l’interno  della  boccia  carica  M per  ciascuua 
di  tali  successive  applicazioni  scemerà  di  tensione  allo  stesso 
modo,  come  se  all'uncino  di  essa  venisse  fatto  comunicare  un 
nuovo  conduttore  poco  minore- in  grandezza  dell’ultima  boc- 
cia applicatagli,  e tanto  minore  quanto  più  grande  è il  nu- 
mero delle  bocce  già  state  applicate  ; e questa  tensione  di 
M così  diminuita  si  propagherà  successivamente  per  attua- 
zione alle  armature  interne  delle  bocce  seguenti,  decrescendo 
dall’ una  all’altra,  ma  con  degradazione  lentissima. 

ii46.  Passiamo  ora  al  caso  che  vengano  applicate  l’una 
all'altra  più  bocce  cariche.  Àbbiansi  dapprima  due  bocce  C 
e D comunque  diverse,  cariche  rispettivamente  a -f-  io®  e 
a 4-  8°  di  un  elettrometro  ben  graduato.  Se  alla  boccia  D 
isolata  noi  mettiamo  esternamente  in  comunicazione  l’ un- 
cino della  C (fig.  1 1 3 ) , quest’ ultima,  col  dare  un  po’ della 
sua  carica  alla  detta  armatura  esterna , cadrà  alcun  poco 
dalla  sua  tensione  -4-  io°,  e la  trasmetterà  diminuita  ai  un 
altro  poco,  p.  e.  ridotta  a -4-  io°  — 3/ioo,  all’armatura  in- 
terna dalla  B,  come  se  questa  fosse  scarica;  e cotale  ten- 
sione aggiungendosi  ai  4-  8°  della  carica  che  ha  già  la  2?, 
porterà  questa  a 

8°  -f-  io0  — 3/ioo  ossia  a 180  — 3/ioo. 


Sia  isolata  anche  la  boccia  6’,  e sia  applicata  alla  sua 
armatura  esterna  una  terza  boccia  B colla  tensione  -t-  5°  (le 
nuove  bocce  che  si  aggiungono  giova  qui  considerarle  ap- 
plicate alle  precedenti  dalla  banda  esterna  di  queste , al 
contrario  di  quanto  si  era  operato  poc’anzi).  Con  una  sif- 
fatta applicazione  la  tensione  di  B scenderà  alcun  poco  , e 
si  propagherà  per  attuazione  fino  all’  interno  della  D , ri- 
dotta però  qualche  pochctto  ancor  più  piccola  , p.  e.  ri- 
dotta a -4-  5°  — 4 / 1 00 , precisamente  come  se  C e D fos- 
sero scariche;  ed  aggiungendosi  questa  tensione  a quella  che 
già  mostrava  la  /?,  avremo  in  essa  a30  — 7/ioo. 

Se  verrà  applicata  anche  una  quarta  boccia  A , carica, 
p.  e.,  a 4-  70,  questa  sua  tensione  diminuita  alcun  poco 
pel  toccamento  del  sistema  delle  altre  bocce  , e diminuita 
in  seguito  ancor  più  nel  venire  trasmessa  dall’  una  all’  altra 
di  queste  ultime,  arriverà  sino  all’armatura  interna  della  Dt 
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ove  aggiuugendosi  alla  tensione  che  già  essa  D mostrava  , 

avremo  in  questa,  p.  e., 

(23°  — 7/ioo)  -t-  (70  — 9/ioo ),  ossia  3o°  — / ioo* 

E il  discorso  si  può  continuare  fino  a qualunque  numero 
di  bocce. 

Aggiungendo  una  boccia  carica  in  meno,  la  tensione  di 
essa  , diminuita  nel  modo  già  accennalo  , viene  aneli1  essa 
a manifestarsi  nell1  interno  della  Dì  e a scemare  di  altret- 
tanto quella  che  la  D mostrerebbe  senza  cotale  nuova  boc- 
cia. Dopo  quest1  aggiunta , si  può  applicacene  in  simile 
modo  delle  altre  elettrizzate  o in  più  o in  meno,  e sempre 
si  avrà  nella  D o aggiunta  o diminuzione  di  tensione,  nel 
modo  già  veduto. 

Di  questa  addizione  delle  tensioni  può  trarsi  molto  par- 
tito 'nella  graduazione  degli  elettrometri.  Ed  ha  essa  luogo 

colla  stessa  legge  anche  ne1  quadri. 

1 » 

1147.  Delle  cariche  conseguenti.  Avendo  parecchie 
bocce,  si  possono  caricar  tutte  contemporaneamente 
nel  seguente  modo.  Si  adatta  un  filo  di  ierro  ricurvo, 
a modo  di  uncino,  al  fondo  dell’armatura  esterna  di 
ciascuna  boccia  ; quindi  appesane  una  al  conduttore 
della  macchina,  se  ne  attacca  una  seconda  all’uncino 
inferiore  della  prima , una  terza  all’  uncino  inferiore 
della  seconda,  ec.  Poscia  mettendo  l’armatura  esterna 
dell’  ultima  in  comunicazione  col  terreno  , si  fa  lavo- 
rare la  macchina  -,  e con  ciò  si  vengono  a caricare 
contemporaneamente  tutte  quante,  la  prima  colla  elet- 
tricità somministrata  direttamente  dalia  macchina,  la 
seconda  colla  elettricità  ceduta  dall’  armatura  esterna 
della  prima,  la  terza  coll’ elettricità  data  dall’armatura 
esterna  della  seconda,  e così  di  seguito  fino  all’ulti- 
ma, dalla  cui  armatura  esterna  l’elettricità  passa  al 
terreno.  Questa  maniera  di  caricare  le  bocce,  imma- 
ginata primamente  da  Franklin  (1),  viene  dai  Francesi 
detta  par  Cascade,  e dal  Beccaria  per  cariche  con- 
seguenti (2). 

(1)  Priestley,  Hi.tlnìre  tic  i’Élcrtiické , T.  I,  p.  3o5. 

(a)  Elettricismo  artificiale,  p.  96. 
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A tutto  rigore  le  quantità  d'elettrico  formanti  le  cari- 
che di  queste  bocce  non  sono  tutte  fra  loro  uguali,  ma 
vanno  progressivamente  decrescendo,  al  partire  dalla 
boccia  comunicante  col  conduttore  della  macchina.  Pe- 


rocché, supponendo  che  la  carica  sia  positiva,  sfugge 
dall’armatura  esterna  della  prima  boccia  una  quantità 
d’ elettrico  un  po'  minore  di  quella  stata  introdotta 
nell’armatura  interna  della  boccia  medesima.  Infatti  se 


dopo  finito  di  caricare  si  staccasse  una  tal  boccia  dal 
rimanente  dell’apparecchio  con  tutta  la  di  lei  elettricità, 
ella  mostrerebbe  anche  nell’  armatura  esterna , come 
meglio  vedremo  fra  poco,  una  viva  tensione  positiva; 
ora  questa  tensione  dovrebbe  mancare  affatto , anzi 
dovrebbe  avervene  una  leggiera  di  specie  contraria, 
quando  l’armatura  esterna  avesse  perduto  tanto  elet- 
trico quanto  ne  acquistò  l’interna.  E questo  elettrico 
sfuggito  non  passa  tutto  all’  interno  della  seconda  boc- 
cia, anche  quando  le  armature  di  questa  sieno  bene 
isolate  l’una  dall’altra}  giacché  se  ne  perde  una  pic- 
cola porzione  intanto  che  si  fa  lavorare  la  macchina,  e 
una  porzione  ancor  più  piccola  si  ferma  nell’uncino  in- 
feriore di  essa  prima  boccia-,  e cosi  a operazione  finita 
l’interno  della  seconda  boccia  viene  a contenere  mi- 


nore quantità  d’ elettrico  che  l’ interno  della  prima. 
Per  la  stessa  ragione  la  carica  della  terza  boccia  è 
appena  minore  di  quella  della  seconda,  e così  di  se- 
guito. Però  quando  i vetri  sieno  sottili,  e la  stagione 
asciutta  , e ben  liscie  le  superficie  metalliche  esposte 
aU’aria,  la  differenza  fra  la  carica  di  una  boccia  e quella 
della  successiva  è piccolissima,  non  minore,  p.  e., 
di  • /, oo  o di  •/  ,50  della  più  grande  di  esse  cariche;  ed 
è tanto  più  piccola  quanto  più  le  bocce  sono  lontane 
dal  conduttore  della  macchina. 


Le  tensioni  che  queste  bocce  manifesterebbero,  ve- 
nendo separate  l’una  dall’altra  per  mezzo  di  manichi 
isolanti  e quindi  venendo  messe  esternamente  in  co- 
municazione col  terreno,  sono  prossimamente  recipro- 


Digitized  by  Google 


3 60  SKZ.  IV.  DELL1  ELETTRICITÀ 

che  alle  corrispondenti  capacità,  non  essendolo  esat- 
tamente in  conseguenza  dell’  anzidetto  degradazione 
delle  cariche  dall’una  boccia  all’altra.  Supponiamo,  per 
un  esempio,  che  le  quattro  bocce  B , B",  B ",  B'"  ap- 
pese la  prima  alla  macchina,  la  seconda  alla  prima,  ec., 
abbiano  le  capacità  6,  4>  3, 8 rispettivamente;  e che 
la  tensione  della  prima  sia  di  120  di  un  qualche  re- 
golare elettrometro,  e però  la  carica  sia  misurata  da 
6.12,  ossia  da  72 ; le  altre  mostrerebbero  tensioni  leg- 
germente minori  di  73^,  7ap,  7 a/8>  ossia  di  18,  24, 
9 rispettivamente  ; per  es.  mostrerebbero  180  — '/6, 

a4°  — ’/ 3,  9°  — */ 4* 

Le  tensioni  però  che  queste  bocce  presentano  men- 
tre stanno  unite,  sono,  ad  eccezione  di  una,  molto 
diverse  dalle  predette,  in  grazia  della  successiva  ad- 
dizione veduta  poc’anzi.  Nell’esempio  or  ora  citato, 
la  boccia  B'"  mostra  la  sua  propria  tensione,  p.  e.  di 
90  — 1 /4 ; la  B"’  mostra  la  propria  con  quasi  tutta  intera 
quella  di  Bf"\  p.  e.  di  33°  — 7/,a  — la  B'  mostra 
la  somma  delle  tensioni  proprie  di  B’\  B’",  B ",  meno 
una  differenza  un  po’  più  grande  della  precedente , 
p.  e.  ella  mostra  la  tensione  5i°  — ‘J/,a  — Va  ; e la 
B'  finalmente  coll’  elettrometro  annesso  alla  macchina 
mostra  la  somma  delle  tensioni  proprie  di  tutte  e quat- 
tro le  bocce , con  una  differenza  ancor  più  grande , 
per  es.  ella  mostra  63°  — o/,2  — '/ 4 , ossia  62°;  di 
maniera  che  nelle  quattro  bocce  si  hanpo,  nell’esem- 
pio addotto,  le  tensioni 

8°  3/ 4,  ^2°  5o°  1 / a j 62°. 

Conoscendosi  le  capacità  delle  varie  bocce,  non  è diffi- 
cile il  prevedere  qual  debba  essere  presso  a poco  l’indica- 
zione del  detto  elettrometro  della  macchina,  corrispondente- 
ménte  a una  data  carica  comunicata  alla  prima  boccia. 

Chiamiamo  infatti 
Q questa  carica , 

C\  <?",  O" , . . C'  ^ le  capacità  delle  varie  bocce.  Sa- 
ranno prossimamente 
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Q Q.  Q_  Q_ 

Q,1  C„ì  £»„>••••  am) 

le  tensioni  corrispondenti  alle  loro  cariche;  e la  tensione 
indicata  dal  suddetto  elettrometro  sarà  poco  minore  di 

_ S * i i i 

^ ^ ~c  **■  !F  ■+"  ZJrò 

Similmente  conoscendosi  la  capacità  delle  bocce  e l’in- 
dicazione del  suddetto  elettrometro , è facile  a conoscersi 
uali  siano  prossimamente  le  cariche,  presso  a poco  uguali, 
elle  varie  bocce. 

E però  da  avvertire  che  questa  quasi  eguaglianza  di  ca- 
rica fra  le  varie  bocce  esige  che  le  armature  di  ciascuna 
sieno  bene  isolate  l’ una  dall’altra  (i).  Perocché  se  in  qual- 
che boccia  viene  a trascorrere  un  po’  d’  elettrico  dall’  ar- 
matura interna  all’  esterna  ( ritenendo  il  supposto  che  le 
bocce  vengano  elettrizzate  in  più),  la  carica  di  essa  viene 
a risultar  minore  di  quella  di  tutte  le  altre , sì  delle  an- 
tecedenti che  delle  seguenti.  In  queste  altre  poi  le  cariche 
non  vengono  sensibilmcute  disturbate  da  un -siffatto  acci- 
dente, non  accadendo  di  riconoscibile  che  una  diminuzione 
nelle  tensioni  mostrate  dalle  bocce  antecedenti. 

Possiamo  qui  osservare  che  quando  le  bocce  son 
molte,  non  si  può  caricarle  validamente  se  non  nel  caso 
che  la  maochina  sia  assai  possente.  Perocché  ad  ogni 
poco  che  essa  macchina  abbia  lavorato,  sorge  nell’in- 
terno della  prima  boccia  una  tal  tensione  che  impedi- 
sce ogni  nuova  comunicazione  d’elettrico  (a). 

Volendo  separare  queste  bocce  l’una  dall’altra  dopo 
caricate,  converrà  cominciare  dall’ultima  ossia  da  quella 
più  lontana  dal  conduttore , e passare  gradatamente 
alla  penultima,  alla  terzultima , ec.;  con  che  non  av- 
viene che  esse  si  scarichino.  Anzi  nell’  impugnare  la 
penultima , e nel  togliere  alla  sua  armatura  esterna 

(i)  Beccaria,  EU  liricismo  artificiale , § a54- 

(a)  Ilici.  § a53.  Priestlej,  Ilisloire  ec. , 1 , 3o5. 
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3uel  poco  elettrico  che  apparentemente  vi  sovrabbon- 
a , passa  (jualche  poco  di  questo  fluido  dall’  esterno 
della  terzultima  all’interno  della  detta  penultima,  qual- 
che poco  altresì  ne  passa  nello  stesso  istante  dall’  e- 
sterno  della  quartultima  all’  interno  della  terzultima  , 
e così  di  seguito,  passandone  in  fine  qualche  poco 
dal  conduttore  della  macchina  all’interno  della  prima. 
E una  cosa  somigliante  avviene  dopo  staccata  la  pen- 
ultima boccia,  quando  si  impugna  la  terzultima,  ec. 

il 48.  Molte  questioni  si  possono  presentare  relativamente 
a queste  cariche  conseguenti.  Eccone  qualche  esempio.  ' 
Problema  i.°  Alle  due  Bocce  scariche  A e B,  aventi  cia- 
scuna la  capacità  i,  e unite  come  mostra  la  fig.  109,  si 
vuol  mettere  in  comunicazione , nel  modo  indicato  dalla 
figura  medesima,  la  Boccia  carica  C , avente  la  capacità  a. 
Quanto  perderà  questa  della  stia  carica ? 

Dopo  stabilita  la  comunicazione  fra  C ed  A rimarrà  a 
C una  tensione  uguale  a quella  acquistata  da  A , e que- 
st’ ultima  sarà  doppia  di  quella  che  corrisponde  alla  sua 
carica.  Per  conseguenza  la  carica  che  resterà  a C sarà  qua- 
drupla di  quella  acquistata  da  A\e  C avrà  perduto  il  quinto 
della  sua  carica  primitiva.  Torno  perù  ad  avvertire  che  que- 
sti rapporti  sono  soltanto  approssimali. 

È facile  il  generalizzare  il  Problema  a un  numero  qua- 
lunque di  bocce  scariche  , e a qualunque  rapporto  fra  le 
capacità  di  tutte  le  bocce  impiegale. 

1 1 4q.  Problema  a.°  Caricare  due  Bocce  contrariamente 
con  cariche  equivalenti. 

Si  collochi  uìia  delle  bocce  su  d’  un  isolatore  (Gg.  1 1 4 ) 
coll'esterna  armatura  in  comunicazione  coi  conduttore  po- 
sitivo di  una  macchina  elettrica , c al  suo  uncino  si  applichi 
quello  dell'altra  boccia  impugnata  esternamente  colla  tnano^ 
quindi  si  metta  in  azione  la  macchina,  ed  è ottenuto  l'in- 
tento. 

In  questa  spcrienza  se  le  due  bocce  sono  ugualmente  ca- 
paci , la  carica  di  ciascuna  corrisponde  a metà  della  ten- 
sione indicata  dall’  elettrometro  annesso  alla  macchina. 
Osservazione.  Le  cariche  conseguenti  possono  praticarsi 
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anche  coi  quadri  frankliniani,  e valgono  anche  per  essi  le 
medesime  dottrine. 

1 1 5o.  Maniere  diverse  per  ottenere  nelle  Bocce  delle  ca- 
riche forti  con  macchine  deboli. 

Ciò  torna  vantaggioso  in  molti  casi  e specialmente  allor- 
quando si  hanno  delle  macchine  elettriche  atte  a dare  molta 
copia  d’elettrico  nelle  basse  tensioni,  ma  incapaci  a procu- 
rare tensioni  forti  (p.  5y).  Noi  comiuceremo  a vedere  come 
si  possa  ciò  ottenere  colle  macchine  fornite  di  un  condut- 
tore unico,  il  quale  per  fissar  le  idee  supporremo  che  dia 
relettricità  positiva. 

Problema  i.°  Con  una  macchina  fornita  del  solo  con- 
duttore positivo  e con  due  Bocce  di  Leida,  ottenere  ima 
tensione  maggiore  di  quella  che  la  macchina  può  dare  di- 
rettamente. 

Siano  A c B le  due  bocce,  ed  / un  isolatore  (fig.  ii5). 
Si  comincia  a caricare  la  boccia  A in  più  e la  li  in  meno 
(§  1064)  sino  alla  massima  tensione  di  cui  la  macchina  è 
capace.  Si  pone  quindi  la  A sull’  isolatore  /,  le  si  applica 
esternamente  l’uncino  della  B impugnata  colla  roano , e 
fatto  comunicare  l’interno  della  A col  conduttore  della  mac- 
china , si  pone  questa  in  moto.  Siccome  la  B tenderà  a 
togliere  elettrico  all’esterno  della  A,  cosi  la  macchina  po- 
trà dare  altro  fluido  ali’  interno  di  essa  A e accrescerne  la 
carica. 

Quando  le  bocce  sieno  equivalenti , si  viene  con  questo 
mezzo  ad  accrescere  la  carica  della  A come  i ai  '/a-  Pe- 
rocché nell’ unire  l’uncino  della  B coll’esterno  della  A iso- 
lata, l’armatura  interna  di  questa  si  porta  apparentemente 
alla  tensione  o°;  e per  tornare  alla  tensione  primitiva  dee  ri- 
cevere dalla  macchina  un’altra  mezza  carica;  il  che  è tutto 
ovvio  a vedersi  colle  dottrine  delle  cariche  conseguenti. 

La  boccia  B viene  con  questa  operazione  ad  aver  per- 
duto la  metà  della  sua  carica  negativa.  Quando  perciò  si 
abbia  un  altro  isolatore  su  cui  posarla,  per  prenderne  po- 
scia in  mano  l’uncino  e restituirle  la  primiera  tensione  ne- 
gativa, si  potrà  di  nuovo  adoperarla  nel  modo  precedente 
per  aumentare  d’ un’altra  piccola  quantità  la  tensione  della 
A ; la  qual  tensione,  nel  detto  supposto  delle  capacità  ugua- 
li, potrà  con  ciò  aumentarsi  nella  ragione  di  i '/a  a i 3/4- 


Digitized  by  Google 


364  sez.  ,v-  DKlL’  elettricità 

E rinnovando  l’operazione  un’altra  volta,  e un’altra  anco- 
ra , si  audrà  mano  mano  avvicinando  essa  tensione  al  dop- 
pio di  quella  che  può  esser  data  dalla  macchina. 

ii5i.  Problema  a.°  Ottenere  il  medesimo  intento  colla 
macchina  a un  solo  conduttore,  e con  tre  Bocce  di  Leida. 

Si  carichino  due  grandi  bocce  A e 2?,  1’ una  in  più  e 
l’altra  in  meno,  alla  massima  tensione  che  può  dare  la  mac- 
china ; c pigliata  una  terza  boccia  C assai  minore  di  cia- 
scuna di  esse,  si  metta  questa  su  di  un  isolatore,  e se  ne 
pongano  in  comunicazione  le  due  armature  cogli  uncini  delle 
due  A eB  comunicanti  esternamente  col  suolo  (Gg.  116). 
Dopo  stabilita  una  tale  comunicazione,  ciascuna  delle  ar- 
mature della  C mostrerà  quella  tensione  che  rimarrà  alla 
boccia  secolei  comunicante;  e perciò  essa  C verrà  ad  avere 
acquistata  una  carica  corrispondente  alla  somma  delle  ten- 
sioni che  rimarranno  ad  A e & B. 

Ricaricando  di  nuovo  le  bocce  A e B come  prima , e 
ristabilendo  quindi  le  stesse  comunicazioni  fra  esse  e la  C, 
la  carica  di  questa  si  aumenterà  , avvicinandosi  gradata- 
mente  al  doppio  di  quella  che  potrebbe  aversi  direttamente 
dalla  macchina.  Anzi  con  questa  ripetizione  di  operazioni 
non  fa  bisogno,  per  ottenere  l’intento,  che  le  bocce  A e 
B siano  assai  maggiori  della  C , potendo  anche  essere  ugua- 
li , ed  anche  minori.  In  questi  ultimi  casi  è utile  il  prepa- 
rare la  C già  carica  alla  massima  tensione  che  le  può  esser 
data  dalla  macchina. 

u5a.  Altra  maniera.  Si  carichino  tre  bocce  A,  B,  C 
tutte  in  più;  si  pongano  le  due  B e C su  d’un  medesimo 
isolatore  con  le  armature  esterne  fra  loro  comunicanti  (G- 
gura  117);  quindi  impugnata  la  A colla  mano,  se  ne  metta 
l’uncino  in  comunicazione  con  quello  della  B , mentre  col- 
l’ altra  mano  si  mette  istaulaneamente  in  comunicazione 
l’ interno  della  C col  terreno.  Che  se  le  bocce  son  grandi , 
e non  si  amino  le  scosse , in  luogo  delle  mani  si  sostitui- 
scano degli  opportuni  scaricatori. 

Con  questa  operazione , se  le  tre  bocce  A , 2? , C sono 
equivalenti,  si  aggiunge  alla  B un  terzo  della  carica  che  essa 
già  aveva.  Se  infatti  noi  supponiamo  toccato  prima  1’  un- 
cino della  C , viene  l’esterno  di  questa  a mostrare  una  ten- 
sione negativa  uguale  alla  precedente  positiva  di  essa  boccia, 
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e l’interno  della  B si  riduce  apparentemente  a o°,  come  si 
ha  dalle  dottrine  dell’addizione  delle  tensioni,  avendo  luogo 
quest’  addizione  anche  allorquando  una  delle  bocce  sia  ap- 
plicata a rovescio.  Nell’ unire  poi  la  bocciai  colla  /?,  ri- 
mane ad  A una  tensione  uguale  a quella  acquistata*dalla 
B , e quest’ ultima  tensione  è doppia  di  qnella  corrispon- 
dente alla  porzione  di  carica  ricevuta:  dunque  la  B viene 
ad  aver  ricevuto  metà  della  quantità  di  carica  rimasta  ad 
Aì  cioè  un  terzo  della  carica  primitiva  di  questa. 

1 1 53.  Altra  maniera  più  efficace.  Dopo  caricate  alla  mas- 
sima tensione  che  si  può  le  tre  bocce  A,  B,  C collocate 
su  di  un  isolatore  1 (fìg.  118),  e delle  quali  le  A e B co- 
municano per  le  armature  esterne,  si  pigli  la  C per  l’un- 
cino , e ne  ponga  il  ventre  in  comunicazione  coll’  uncino 
della  B ) come  è indicato  dalla  punteggiatura , e quindi  si 
seguiti  a caricare  la  A finché  si  può.  Ciò  fatto,  si  rimetta 
la  C sull’  isolatore  , e si  repristinino  le  cariche  di  essa  e 
della  B , senza  toccare  la  A $ dopo  di  che  si  prenda  una 
seconda  volta  la  C per  l’uncino,  e se  uè  torni  ad  appli- 
care il  ventre  all’  uncino  della  B , e si  accresca  di  nuovo 
la  carica  della  A.  Seguitando  così  più  volte  si  porta  la  ca- 
rica della  A presso  al  triplo  della  grandezza  primitiva. 

Quest’ ultima  mauiera  si  potrebbe  estendere  a un  numero 
di  bocce  assai  più  grande  e con  un  effetto  assai  maggiore, 
mediante  una  macchinetta  la  quale  stabilisse  alternativa- 
mente  ora  le  comunicazioni  indicate  dalle  linee  nere,  affine 
di  caricare  tutte  le  bocce  B,  C,  D,  ec.  (fig.  119),  ed  ora 
quelle  indicate  dalle  linee  punteggiate,  affine  di  aumentare 
la  carica  della  A. 


Passiamo  adesso  a vedere  conte  le  cariche  si  possano  rin- 
forzare per  mezzo  della  macchina  a doppio  conduttore. 

ii54.  Problema  4-°  Colla  macchina  a due  conduttori  e 
con  un  sufficiente  numero  di  Bocce  sussidiarie , caricare 
una  data  Boccia  a una  tensione  assai  maggiore  di  quella 
che  si  può  ottenere  direttamente  colla  macchina. 

Sia  A la  boccia  in  cui  si  vuol  rinforzare  la  carica  ( fi- 
gura iao)  B,  B'ì  B”,  B"\  6’,  <7,  C'',  C’’\  ec.  le  bocce  sus-: 
sidiarie.  Si  isoleranno  le  B,  B ',  B ",  ec.  ad  eccezione  del- 
l’ultima,'e si  disporranno  in  modo  che  l’esterna  armatura 
di  ciascuna  sia  in  comunicazione  coll’uncino  della  seguente. 
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Si  farà  lo  stesso  colle  bocce  C,  6V,  C ',  ec.  E quindi  si  met- 
terà T uncino  della  £ in  comunicazione  colf  interno  della 
A , posta  anch’essa  su  di  un  isolatore,  e l’uncino  della  C 
in  comunicazione  coll’  armatura  esterna  della  A medesima. 
Ciò  «^sposto , si  eseguiranno  le  seguenti  operazioni  : 

i.°Si  meleranno  in  comunicazione  col  terreno,  per  mezzo 
di  opportuni  fili  conduttori,  le  esterne  armature  di  A e di 
B\  si  unirà  l'interno  loro  col  conduttore  pusitivo,  e si  farà 
lavorale  la  macchina^  e con  ciò  la  A verrà  caricata  a quel 
punto  che  colla  macchina  si  può  direttamente. 

a.0  Si  toglierà  la  comunicazione  dell’esterno  della  A col 
terreno  c si  stabilirà  quella  dell’esterno  della  C col  terreno 
medesimo , rimanendo  ancora  in  cotal  comunicazione  1’  e- 
sterno  della  B.  Quindi,  operando  nel  modo  insegnato  per  le 
alternazioni  doppie  (§  1 06"),  si  farà  alternativamente  comu- 
nicare ora  il  conduttore  negativo  della  macchina  coll’interno 
della  <7,  ed  ora  il  positivo  della  medesima  coll’interno  della  B, 
facendo  a ciascuna  volta  lavorar  la  macchina-,  e queste  alteis- 
native  si  ripeteranno  sino  a che  si  cessi  di  potere  col  loro 
mezzo  dar  nuovo  elettrico  a B e toglierne  a C.  E con  ciò, 
quando  le  due  elettricità  si  possano  ottenere  di  ugual  for- 
za, verrà  la  carica  pressoché  a raddoppiarsi. 

3.°  Si  toglieranno  le  comunicazioni  delle  armature  esterne 
di  B c di  C col  terreno,  e si  faranno  in  vece  comunicare 
col  terreno  le  armature  esterne  di  B'  e di  C’\  quindi  si 
farà  comunicare  ora  il  conduttore  positivo  della  macchina 
coll’  interno  di  B\  ora  il  negativo  coll’  interno,  di  <7,  ripe- 
tendo molte  volte  queste  alternative , e facendo  lavorare 
ogni  volta  la  macchina. 

4-°  Si  restituirà  l’ isolamento  alle  B ',  C\  e in  vece  sì  met- 
teranno in  comunicazione  col  terreno  le  armature  esterne 
di  B”  e di  C\  e si  porrà  alternativamente  per  più  volte 
ora  l’ interno  di  B"  in  comunicazione  col  conduttore  po- 
sitivo , ora  l’ interno  di  C’  in  comunicazione  col  condut- 
tore negativo,  mettendo  in  azione  ciascuua  volta  la  mac- 
china. 

5.°  Ritolte  le  comunicazioni  col  terreno  alle  bocce  B " e 
C’ , si  proseguirà  l’operazione  colle  B ",  C"\  quindi  la  si 
proseguirà  colle  seguenti } e così  fino  a che  si  avranno  bocce 
sussidiarie.  E con  ciò  la  carica  della  A andrà  continuamente 


Digitized  by  Google 


BOCCE  Dt  LEIDA  367 

crescendo,  insino  a clic  non  si  venga  a'  perdere  tanto  per 
dispersione  quanto  si  va  aggiungendo  colle  operazioni  in- 
dicate. • 

Non  mi  trattengo  a mostrare,  per  mezzo  del  calcolo,  se- 
condo qual  legge  dovrebbe  aumentarsi  la  carica,  stantecbè 
i risultamenti  di  esso  calcolo  non  possono  aver  luogo  esat- 
tamente , atteso  il  disperdersi  dell1  elettricità  il  quale  non 
si  può  ben  computare. 


11 55.  Cenni  storici.  La  scoperta  della  boccia  di 
Leida  forma  una  delle  principali  epoche  nella  storia 
dell’  elettricità.  Il  fenomeno  più  sorprendente  eh’  ella 
presenti , cioè  la  scossa  eh’  ella  db  a chi  col  proprio 
corpo  mette  in  comunicazione  le  due  armature,  è do- 
vuto al  caso,  a somiglianza  di  molti  altri;  e venne 
primieramente  fatto  conoscere  al  pubblico  da  una  let- 
tera di  Musschenbroek  allora  professore  a Leida,  par- 
tecipata da  Réaumur  all’Accademia  di  Parigi  nel  gen- 
naio del  1746,  e nella  quale  esso  MuSschenbroek  di- 
ce, che  mentre  con  un  suo  amico  egli  cercava  di  elet- 
trizzar l’acqua  contenuta  in  un  vaso  di  vetro,  avendo 
l'un  d’essi  toccato  il  conduttore  della  macchina  intanto 
che  coll’altra  mano  teneva  esternamente  il  vaso  del- 
l’acqua, ne  ricevette  con  estrema  sorpresa  una  fortis- 
sima scossa.  Però , secondo  Allumami , dimorante  si- 
milmente a Leida,  la  prima  scoperta  si  dee  a un  certo 
Cuneo,  pure  di  quella  città,  il  quale  vi  arrivò  acci- 
dentalmente mentre  si  occupava  a ripetere  in  sua  casa 
delle  sperienze  di  elettricità  (*).  Se  ne  sparse  poi  in 
brevissimo  tempo  la  fama  per  l’intera  Europa;  tutti  i 
fisici  ripeterono  la  sperienza,  ne  studiarono  le  diverse 
circostanze,  e rapidamente  ne  perfezionarono  la  teoria. 
Dopo  nulladimeno  che  tutti  attribuivano  questa  sco- 
perta agli  Olandesi,  si  è trovalo  che  intorno  a quel 
medesimo  tempo,  vale  a dire  verso  la  fine  del  1745, 
un  fisico  tedesco  per  nome  Kleist,  di  Kamin  in  Po- 


(*)  Memorie  delfAccad.  di  Parigi  pel  1746*  p.  1,  a,  3. 
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merauia , aveva  fatto  aneli’  esso  alcune  osservazioni 
somiglianti,  le  quali  si  asseriscono  partecipate  alle  Ac- 
cademie di  Berlino  (i)  e di  Danzica  (a),  e che  vennero 
comunicate  al  pubblico  nel  1746  per  opera  del  profes- 
sore Kriiger  di  Italia  (3).  Probabilmente  il  merito  del- 
l’ invenzione  si  dee  tanto  ai  primi  che  al  secondo  : 
però  la  maggior  parte  dell’  Europa  ne  dovette  la  co- 
gnizione agli  Olandesi , dai  quali  la  notizia  passò  in 
Francia,  in  Inghilterra,  in  molta  parte  della  Germa- 
nia, in  Italia,  in  Russia,  ec.  (4). 

Essendosi  tutti  i fisici  di  quel  tempo  applicati  vi- 
vamente a studiare  un  fenomeno  cotanto  singolare,  ne 
vennero  in  breve,  come  dicemmo,  condotte  a grande 
perfezione  sì  le  dottrine  sperimentali  che  le  teoreti- 

• (1)  La  comunicazione  all'Accademia  di  Berlino  dev’essere 
stata  soltanto  verbale,  giacché  ne'  suoi  Atti  non  si  trova  men- 
zione alcuna  del  fenomeno  in  questione  sino  a quelli  dell’an- 
no 17^6  ( pag.  119),  dove  Epino,  nato  anch’ esso  in  Pome- 
rania,  chiama  un  tale  fenomeno  col  nome  di  Esperimento  di 
Leida ; il  qual  nome  torna  egli  ad  usarlo  nel  suo  celebre  Ten- 
tamen  Uieoriae  elcctricilatis  et  magnetismi,  stampalo  a Pietro- 
burgo nel  1758,  a p.  80. 

(2)  Versuc he  und  Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesell- 
schafl  in  Danlzig,  17 47.  Pari.  1,  p.  5 12.  Si  asseriscono  fatte  que- 
ste osservazioni  fino  dall’  1 1 ottobre  1745.  e comunicale  a un 
Accademico  di  Danziga  il  28  novembre  1745  e il  24  febb.  1746* 
c ripetute  da  Gralath  il  5 marzo  di  quell'anno.  Non  si  vede  però 
espresso  quando  siasi  d.i  Klcist  provata  la  prima  volta  la  scossa. 

(3)  Gehler’s,  Phys.  FVorterb.  nen  bearb. , art  Fiasche,  p.  3g6. 
Kriiger's  Geschichte  der  Erde,  Halle,  1746.  P-  1 77.  La  dedica  di 
quest’ultimo  libro  porta  la  data  del  9 aprile  i836,  c alla  pagina 
citata  si  trova  una  lettera  di  Kleist  senza  data,  nella  quale  si 
descrivono  parecchie  sperienze  di  elettricità  , e fra  queste  ( a 
p.  178)  vedesi  chiaramente  indicata  la  così  detta  boccia  di  Leida. 

(4)  Ecco  alcune  altre  testimonianze,  oltre  alle  già  vedute  del- 
l'Accademia di  Parigi  e di  Epino. 

Lettera  di  Trembley,  letta  alla  R.  Società  di  Londra  il  i3 
febbrajo  1746,  inserita  nelle  Phil.  Tram,  di  quell'anno,  a p.  59. 

Lettera  di  Wmklcr,  professore  a Lipsia,  scritta  il  3 mag- 
gio 1746,  c inserita  nelle  Phil.  Trans.,  1746.  « P-  2,1  ■ 

Ridonami  ne'  Novi  Commentarii  dell'Accademia  di  Pietro- 
burgo per  gli  anni  1752  e 1753,  t.  IV,  p.  317. 
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che.  Franklin  dimostrò  che  mentre  va  caricandosi  la 
faccia  interna,  si  va  spogliando  di  fluido  naturale  la 
esterna,  secondo  lui  di  altrettanto.  Epino  diede  la  giusta 
spiegazione  di  questo  spogliamento,  e mostrò  per  qual 
causa  la  boccia  di  Leida  sia  incomparabilmente  più 
capace  che  un  conduttore  ordinario  della  stessa  gran- 
dezza , facendo  dipendere  il  tutto  dalle  attrazioni  e 
ripulsioni  cui  è sottoposto  il  fluido  elettrico.  Rettificò 
egli  inoltre  le  idee  di  Franklin,  dimostrando  che  il 
fluido  perduto  dall’armatura  esterna  è in  quantità  ap- 
pena minore  di  quello  acquistato  dalla  interna  (i).  Gra- 
lath  a Danzica  (a)  e Watson  in  Inghilterra  (3)  uni- 
rono insieme  più  bocce,  facendone  le  Batterie ; e il 

[irimo  di  questi  scoperse  il  residuo  delle  scariche.  Nol- 
et  immaginò  di  far  passare  la  scarica  attraverso  a più 
persone,  estendendo  la  prova  sino  a 180  persone, 
e colla  scossa  uccise  degli  animali;  però  con  istrana 
ostinazione  non  volle  ammettere  la  dottrina  del  ca- 
ricarsi contrariamente  le  due  opposte  facce.  Volta  in- 
fine colle  sue  belle  sperienzc  sul  condensatore  rese 
chiarissime  e palpabili  le  dottrine  di  Epino  sulla  grande 
capacità  de’  coibenti  armati. 


Delle  Baitene. 


1 156.  Batterie  formate  di  Bocce.  Gli  effetti  delle  sca- 
riche delle  bocce  si  vengono  ad  ingrandire  oltre  mi- 
sura coll’ unire  insieme  un  gran  numero  di  esse  bocce, 
delle  quali  sieno  fatte  comunicare  fra  loro  tutte  le  ar- 
mature interne  e fra  loro  tutte  le  esterne:  e queste 
unioni  di  bocce  si  dicono  Batterie  (p.  257). 

Si  sogliono  per  lo  più  usare  in  questi  casi  delle 

(1)  Tentarne  il  ec. , p.  8.{. 

(a)  Gchler's  Physik.  fV'órlerb.  neu  bearb.,  art.  Fiasche,  p.  3g8. 

(3)  Priestley,  flistoire  ec.  T.  I,  p.  164. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  24 
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bocce  a collo  assai  largo,  vale  a dire  delle  giare,  delle 
quali,  per  formare  una  batteria,  se  ne  uniscono  ordi- 
nariamente parecchie  entro  una  cassa  rettangolare  di- 
visa in  varii  scompartimenti  quadrati,  entro  a ciascun 
de*  quali  si  pone  una  di  colali  giare.  Ognuna  di  queste 
è munita  di  un  tubo  metallico  clic  scende  sino  a co- 
municare coll’armatura  interna,  e clic  sorge  sino  ad 
unirsi  con  un  maggior  tubo  orizzontale,  mediante  il 
quale  vengono  a comunicare  insieme  le  giare  di  tutta 
una  fila;  e diverse  file  somiglianti,  messe  in  comuni- 
cazione l'una  coll’altra,  formano  l’intera  batteria.  Quella 
rappresentata  dalla  fig.  lai  è formata  da  16  giare  di- 
vise in  quattro  file,  con  de’  tubi  orizzontali  EE,  ai  . 
quali  fanno  capo  le  giare  di  ciascuna  fila , e i quali 
alle  estremità  sono  terminati  da  pulle  affinché  l’elet- 
tricità men  facilmente  si  disperda.  I tubi  delle  diverse 
file  possono  esser  messi  in  comunicazione  l’uno  col- 
l’altro col  mezzo  di  altri  tubi  trasversali  FG,  FG‘, 
J^'G’ ",  attaccati  ciascuno  mediante  un  anello  a uno 
de  tubi  precedenti,  e terminati  essi  pure  con  palle. 

Se  si  vogliono  far  comunicare  insieme  tutte  quante 
le  giare,  non  si  ha  che  a disporre  questi  tubi  trasver- 
sali nel  modo  indicalo  dalla  figura,  dove  ciascun  tubo 
mette  la  fila  delle  giare  a cui  è attaccato,  in  comuni- 
cazione colla  fila  che  vien  dopo  andando  lontano  dal- 
l’osservatore. Volendo  unirne  dodici  sole,  si  rovescia 
indietro  il  tubo  FG,  oppure  il  tubo  F G',  con  che 
si  separa  dalle  altre  la  prima  ovvero  l’ultima  fila.  Vo- 
lendo farne  due  corpi  di  8 ed  8,  si  rovescia  indietro 
il  secondo  tubo  FG.  Il  fondo  di  ciascuno  scomparti- 
mento è coperto  di  un  pezzo  di  foglia  metallica,  sul 
quale  posa  l’ esterna  armatura  della  giara  rispettiva  ; 
e le  foglie  metalliche  de’  diversi  scompartimenti  comu- 
nicano tutte  fra  loro  e altresì  con  un  bottone  me- 
tallico che  sporge  da  una  delle  pareti  laterali  e che 
nella  batteria  rappresentata  dalla  figura  è indicato  da  //. 

Nelle  grandi  batterie  si  trovano  unite  insieme  di- 
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verse  delle  descritte  cassette , iti  modo  da  comuni- 
care fra  loro  le  diverse  armature  interne,  e fra  loro 
le  esterne.  Fra  siffatte  grandi  batterie  tengono  luogo 
distinto  quelle  costrutte  da  Van-Marum  ad  Harlem. 
Una  di  esse  consisteva  in  nove  cassette,  ciascuna  di  i5 
giare,  essendo  ogni  giara  armata  per  l’estensione  di  circa 
un  piede  quadrato  inglese,  talché  fra  tutte  formavano 
un’estensione  armata  di  circa  i35  piedi  quadrati.  Vi  ag- 
giunse poscia  altre  sei  cassette  simili,  con  che  ridusse 
la  batteria  a 225  giare  aventi  fra  tutte  un’estensione 
armata  di  225  piedi  quadrati,  c le  quali  colla  sua  po- 
derosa macchina  egli  giungeva  a caricare  compiuta- 
mente  in  160  giri.  In  fine  egli  costruì  un’  altra  bat- 
teria ancora  più  grande,  formata  di  100  giare  del  dia- 
metro di  un  piede,  alte  da  22  a 23  pollici,  e armate 
per  l’altezza  di  18  a 19  pollici;  le  quali  perciò  ave- 
vano ciascuna  circa  cinque  piedi  quadrati  e mezzo  di 
superficie  armata,  e fra  tutte  insieme  formavano  un’e- 
stensione armata  di  55o  piedi  quadrali  (*)• 

Consiglia  però  Priestley  di  non  impiegar  giare  troppo 
grandi,  ma  di  adoperarne  piuttosto  un  maggior  numero 
di  piccole.  Perciocché  rompendosene  o screpolando- 
sene alcuna  , il  danno  è men  grave  ; e d’ altronde  si 
può  rinchiudere  in  minore  spazio  una  maggiore  quan- 
tità di  superficie  armata  ; e a ciò  si  aggiunge  clic  le 
giare  di  piccolo  diametro  possono  essere  di  pareli  più 
sottili,  ed  avere  perciò,  a pari  estensione  armata,  una 
maggiore  capacità  per  l’elettrico.  Vorrebbe  egli  che 
il  diametro  di  ciascuna  giara  non  fosse  maggiore  di 
tre  pollici.  Una  batteria  di  cui  egli  era  assai  contento, 
consisteva  in  64  giare  del  diametro  di  2 ' /x  pollici, 
alte  8 pollici  (computando  probabilmente  la  sola  al- 

(*)  Gehler’s  Physik.  fVorlerb.  neu  bearb.,  art.  Batterie,  p.  9(7. 
ISon  si  dice  ivi  di  qual  grossezza  fosse  il  vetro.  Pare  però  che 
fosse  alquanto  grosso,  quello  almeno  della  prima  batteria  pos- 
seduta da  esso  Yan-Marum,  giacché  Volta  il  bramava  piti  sottile 
(Collezione  delle  opere,  toni.  II,  parte  II,  pag.  aoo). 
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tezza  dell’armatura),  armate  sino  alla  distanza  di  un 
pollice  e mezzo  dagli  orli,  e aventi  ciascuna  un  mezzo 
piede  quadrato  di  estensione  armata , talché  fra  tutte 
formavano  un’estensione  armata  di  3a  piedi  quadrati 
(tutto  a misura  inglese)  (1). 

1157.  Per  misurare  la  capacità  delle  batterie  serve 
il  metodo  proposto  da  Cavendish,  e da  noi  già  fatto 
conoscere  (§  100G).  Con  questo  misurò  esso  Cavendish 
la  capacità  di  una  batteria  da  lui  adoperata  in  diverse 
importanti  sperienze  sulla  scossa  della  torpedine.  Con- 
sisteva questa  batteria  in  sette  file  di  bocce , ciascuna 
delle  quali  file  constava  di  sette  bocce  ed  equivaleva 
a i5  V,  volte  una  lastra  di  vetro  armata  per  l’esten- 
sione di  100  pollici  quadrati  e grossa  55  millesimi  di 
pollice,  il  tutto  a misura  inglese:  dai  quali  dati  si  ri- 
cava che  tutta  la  batteria  aveva  la  capacità  di  54 
piedi  quadrati  francesi  di  un  vetro  armato  grosso  mezza 
linea. 

E da  osservare  che  la  capacità  di  una  batteria  è 
uguale  alla  somma  delle  separate  capacità  delle  bocce 
o giare  componenti , giacché  avvicinando  più  bocce 
cariche,  non  influiscono  esse  l’una  sull’altra  come  i 
conduttori  semplici,  ma  seguitano  a mostrare  ciascuna 
la  stessa  tensione  di  prima , e conservano  perciò  la 
slessa  totale  capacità  (§  1046). 

1 1 58.  Nello  scaricarsi  delle  batterie , o artificialmente  o 
sponlaneanienle,  avviene  spesse  volte  che  qualcuua  delle  giare 
si  rompa  (a).  Si  dee  allora  levar  fuori  colai  giara  e sostituir- 
vene  un’altra  buona,  o almeno  continuare  le  sperienze  senza 
quella  : altrimenti  la  batteria  non  si  potrebbe  più  caricare, 
passando  liberamente  l’elettrico  dalle  armature  interne  alle 
esterne  attraverso  alla  giara  spezzata.  Nel  fare  perciò  le  bat- 
terie conviene  unir  le  giare  per  modo  da  potere  all’  uopo 


(1)  Hii taire  de  F Élec  Ilici  li! , toni.  Ili,  p.  69  e 70. 
(a)  Ibid.  p.  299  c seg. 


Digitized  by  Google 


BATTERIE  3^3 

levar  fuori  con  facilità  qualunque  di  esse,  per  riconoscere 
qual  sia  la  guasta  da  doversi  togliere. 

Io  non  so  se  dai  tisici  siasi  ancora  assegnata  la  causa 
di  questa  facilità  delle  giare  al  rompersi  quando  si  scari- 
cano le  batterie,  lo  stimerei  che  almeno  in  molti  casi  ella 
nasca  dall’  aumentarsi  momentaneamente  la  carica  in  alcune 
di  esse  giare.  Cominciamo  a supporre  che  si  abbiano  tre 
uguali  bocce  A , B,  C (fig.  122  ) su  di  una  tavola  isolan- 
te , delle  quali  comunichino  insieme  le  due  A e B per  le 
armature  interne  , e le  due  B e C per  le  esterne  ; e che 
dopo  averle  caricate  tutte  e tre  positivamente,  se  ne  operi 
la  scarica  coll’ appoggiare  all’esterno  della  A l’arco  metal- 
lico M non  isolato,  e coll’ avvicinar  questo  al  bottone  della 
C sino  a ottenerne  la  scintilla.  È chiaro  che  l’ interna  ar- 
matura della  C perderà  una  porzione  della  sua  carica , ce- 
dendola all’esterna  della  A ; intanto  l’esterna  armatura  di 
C chiamerà  a sé  una  parte  del  fluido  naturale  che  aucor 
resta  nell’esterna  armatura  della  B , e nel  tempo  stesso  la 
A darà  una  porzioue  della  sua  carica  alla  precisamente 
come  si  è già  veduto  al  § 11 52. 

Abbiansi  ora  le  medesime  tre  bocce  A , B , C , ma  in  esse 
comunichino  fra  loro  e col  terreno  semiconduttore  le  tre 
armature  esterne,  e fra  loro  le  tre  interne  (fig.  ia3);  perù 
sia  ampia  e comoda  la  comunicazione  fra  l’interno  di  A 
e quello  di  2?,  e scarsa  e difficile  quella  fra  l’interno  di 
B e l’interno  di  C\  e in  vece  sia  scarsa  e difficile  la  co- 
municazione fra  1’  esterno  di  A e quello  di  B , cd  ampia 
e comoda  quella  fra  l’esterno  di  B e quello  di  C\  e sia 
similmente  eseguita  la  scarica  col  mettere  in  vicendevole 
comunicazione  l’esterno  di  A coll’interno  di  C.  Avverrà  che 
in  sul  principio  l’ elettrico  effluirà  assai  più  abbondante- 
mente dalla  boccia  C che  non  dalle  due  A e B ; di  ma- 
niera che  l’ armatura  esterna  della  C toglierà  elettrico  al- 
l'armatura esterna  della  B\  e intanto  il  fluido  accorso  all’c- 
sterno  di  A , anziché  passare  all’ esterno  di  C a cui  ha  dif- 
ficile comunicazione,  si  fermerà  intorno  ad  essa  A , facendo 
clic  una  parte  della  carica  interna  di  questa  passi  all’  in- 
terno di  B.  E cosi  la  boccia  B verrà  per  un  istante  au- 
mentata di  carica;  dal  quale  aumento  potrà  agevolmente 
venire  spezzata  la  boccia. 
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Sarà  poi  molto  maggiore  il  pericolo  quando  siano  pa- 
recchie le  bocce  che  tendono  a togliere  elettrico  all’esterno 
della  B,  c parecchie  quelle  che  tendono  a darne  all’  interno 
della  medesima  , essendo  allora  la  B nel  caso  di  una  pic- 
cola boccetta  le  cui  armature  sieuo  in  comuuicazione  con 
due  bocce  assai  grandi  cariche  contrariamente. 

In  conseguenza  di  tutto  ciò  io  stimerei  .ottimo , per  ov- 
viare a queste  rotture,  di  procurare  che  tutte  le'  armature 
interne  possano  mandare  colla  stessa  facilità  il  loro  fluido 
sovrabbondante  allo  scaricatore,  e che  questo  possa  farlo  ar- 
rivare a tutte  le  armature  esterne  pure  colla  stessa  facilità. 
Pel  medesimo  oggetto  di  evitare  le  rotture,  ftninic  suggeri- 
sce di  non  iscaricar  mai  le  batterie  con  conduttori  metal- 
lici che  sieuo  più  corti  di  cinque  piedi  (*).  Con  questa  [ire- 
cauzione  non  riesce  troppo  impetuoso  il  [«assaggio  del  fluido 
elettrico , e la  tensione  fra  le  varie  bocce  ha  maggior  campo 
di  scemare  in  tutte  equabilmente. 

Perchè  le  giare  non  si  spezzino  durante  la  carica  o dopo, 
giova  cessare  dal  far  girare  la  macchina,  quando  nelle  fo- 
glie metalliche  de’  diversi  scompartimenti  si  ascolta  un  certo 
strepito  (del  quale  io  non  saprei  bene  indicar  la  ragione), 
ovvero  quando  l’elettrometro  a quadrante  è salilo  sino  a 
5o°  o a 6o°,  ovvero  quando  nel  presentare  un  lungo  con- 
duttore isolato  alle  verghe  metalliche  congiungenli  le  in- 
terne armature  delle  giare,  questo  ne  cavi  una  scintilla  alla 
distanza  di  mezzo  pollice.  Dev’essere  isolato  questo  condut- 
tore, afìGuchè  con  una  siffatta  scintilla  esso  nou  tolga  alla 
batteria  che  una  piccola  porzione  della  carica,  proporzio- 
nale alla  scarsa  di  lui  capacità.  Possiamo  [voi  osservare  che 
il  massimo  grado  di  tensione  a cui  può  esser  recata  una 
batteria  da  una  data  macchina,  supponendo  che  il  carica- 
mento non  venga  interrotto  da  rottura  nè  da  carica  spon- 
tanea , è alquanto  minore  del  grado  a cui  può  esser  recata 
una  semplice  boccia  o giara  colla  macchina  medesima  nelle 
medesime  circostanze } perocché  nella  batteria  ha  luogo  una 
più  abbondante  dispersione. 

Tornando  poi  un  momento  alle  rotture  e alle  scariche 
spontanee  delle  giare  nelle  batterie , aggiungeremo  essersi 

(*)  Gehlcr'i  Physih.  JV orlerò,  ncu  bearb.,  art.  Fiasche,  p.  3q3, 
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osservati,  specialmente  <Ih  Priestley , alcuni  singolari  fatti 
rie’  quali  non  si  sa  ancora  dar  buona  ragione,  e clic  me- 
riterebbero d’essere  di  nuovo  studiati.  Su  di  che  si  può 
consultare  la  Storili  del? Elettricità  di  questo  celebre  fisico  (i). 

i i5g.  Batterie  formate  di  Quadri.  Le  Batterie  si  pos- 
sono anche  formare  con  de’  quadri  fi  ankliniani  sovrap- 
posti l’uno  all’altro;  però  essi  non  sono  guari  ado- 

Ferati  a quest’uopo,  essendo  poco  alti  a conservare 
elettricità.  Si  potrebbe  però  ovviare  a questo  incon- 
veniente col  sigillarne  le  armature  (2);  al  che  ini  par- 
rebbe assai  comodo  il  metodo  seguente. 

Si  congiungano  insieme  due  quadri  lasciando  fram- 
mezzo una  sola  armatura,  cioè  quella  che  si  vuol  te- 
nere isolala  , e saldando  i due  vetri  con  un  sottile 
strato  di  ceralacca  tutto  all’  intorno  di  una  tale  arma- 
tura , lasciando  però  di  questa  mia  piccola  linguetta 
che  arrivi  sino  all’  orlo  de’  vetri  stessi  per  poter  co- 
municare coi  corpi  esterni,  e avendo  riguardo  di  la- 
sciare non  armato  all’esterno  di  essi  vetri  un  piccolo 
spazio  in  vicinanza  dell’  estremità  di  colai  linguetta , 
rivestendo  in  vece  questo  spazio  con  una  buona  vernice 
isolante.  Veggasi  la  fìg.  1 24  ? ‘love  dBCD  rappresenta 
l’armatura  interna,  ed  nmp  la  parte  non  armala  della 
superficie  esterna  del  vetro  anteriore.  Un  siffatto  dop- 
pio quadro  equivale  in  capacità  all’unione  de’ due  qua- 
dri che  si  potrebbero  fare  con  quelle  due  lastre  di  ve- 
tro adoperate  separatamente  c munite  entrambe  di  ar- 
mature isolate  uguali  alla  ABCD  (§  1047);  ec* 
esso  il  vantaggio  di  conservare  assai  meglio  la  cari- 
ca. Volendosi  una  maggiore  capacità,  si  uniscono  in- 
sieme parecchi  di  cotali  doppii  quadri,  ponendoli  colle 
facce  a vicendevole  combaciamento,  e mettendoli  in 
mutua  comunicazione  col  mezzo  di  una  verga  trasver- 
sale metallica  appoggiata  alle  estremità  delle  varie  lin- 

(1)  T.  Ili,  pag.  e srg. 

(2)  Beccarla,  Elelincismo  artificiale , pag.  i3g,  § 335. 
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gueltej  e in  que’  luoghi  dove  si  verrebbero  a combaciare 
due  armature  esterne,  una  di  esse  si  ommetta  pure, 
non  essendo  necessaria. 

Merita  qui  d’essere  citata  una  batteria  eseguita  da 
Nicholson  con  12  foglielle  di  mica,  aventi  ciascuna 
un’  estensione  armata  di  soli  due  pollici  quadrati , e 
formanti  fra  tutte  una  grossezza  di  3 linee  soltanto: 
benché  di  sì  poco  volume  equivaleva  essa  in  capacità 
a 7 piedi  quadrati  ( verisimilmente  a misura  inglese) 
di  vetro  da  finestra  armato  (‘). 

1 160.  Usi  delle  Batterie.  Servono  esse  in  generale 
a ingrandire  gli  effetti  presentati  dalle  semplici  bocce. 
Possono  esse  dare  delle  fortissime  scosse,  uccidere  ani- 
mali, e produrre  durevoli  lesioni  nel  corpo  umano. 
Di  qui  è che  nel  maneggiarle  si  esige  una  grande  pre- 
cauzione, affine  di  evitare  che  si  scarichino  attraverso 
al  nostro  corpo}  e le  scariche  debbono  eseguirsi  con 
«caricatori  bene  isolati , nei  quali  sia  impedita  ogni 
comunicazione  colla  mano.  Esse  inoltre  arroventano  e 
fondono  de’ fili  metallici,  disperdendoli  talvolta  in  mi- 
nuti globetli  fusi,  spezzano  de’  legni  ed  altri  corpi.  Ma 
di  questi  e d’ altri  effetti  noi  parleremo  di  proposito 
nel  Capo  XI,  destinato  appunto  a considerare  gli  ef- 
fetti operati  dalla  trasfusione  del  fluido  elettrico. 


(*)  Geliler’s  Physik.  TVorlerb.  neu  bearbeilet , art  Fiasche, 
p.  356;  citando  gli  Annali  di  Gilbert,  t.  XXII I,  p.  272. 
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ULTERIORI  APPLICAZIONI  DELLE  DOTTRINE  DELLE  INDUZIONI 
RECIPROCHE:  DEL  CONDENSATORE,  DELL’ELETTRICITÀ  VIN- 
DICE E DELL’  ELETTROFORO. 

Del  Condensatore. 

1161.  Chiamasi  col  nome  di  Condensatore  uno  stro- 
mento  immaginato  da  Volta,  e destinato  ad  accogliere 
e ad  accumulare  in  sè  e a rendere  poscia  sensibile 
l’elettricità  di  debolissima  tensione,  di  cui  non  po- 
trebbero dare  indizio  i più  delicati  elettrometri  (i). 
Consiste  esso  in  generale  in  una  lamina  metallica,  la 
quale  può  essere  collocata  vicinissima  e talora  a con- 
tatto di  un  altro  corpo  o conduttore  o anche  semi- 
coibente, e acquistare  con  tal  mezzo  una  grande  ca- 
pacità per  l’elettrico,  e ne  può  quindi  venire  staccata, 
e diminuire  con  ciò  nuovamente  di  capacità,  e mo- 
strare in  un  modo  sensibilissimo  l’elettricità  acquistata. 

I due  pezzi  dello  strumento  sono  in  generale  di- 
sposti orizzontalmente;  in  qualche  caso  però  si  pon- 
gono anche  verticali  (2).  Qualunque  poi  sia  la  loro 
disposizione,  quello  che  raccoglie  in  sè  l’elettricità  si 
suol  chiamare  Piatto  Collettore,  e l’altro  il  secondo 
Piatto.  Nel  caso  particolare  della  disposizione  oriz- 
zontale si  suole  altresì  chiamar  Base  il  pezzo  collo- 
ti) Vedi  la  relativa  memoria  del  Volta  nella  Collezione  delle 
opere , T.  I,  Pari.  1 , p.  221  ; e le  lettere  anonime  del  medesimo 
ad  Aldini  inserite  negli  Annali  di  Chimica  di  Brugnatelli,  t XVI, 
p.  5i,  anno  1798,  c riconosciute  da  esso  Volta  per  sue  nella 
Collezione  delle  opere,  t.  II,  Part.  II,  p.  178  e altrove;  come 
pure  vedi  l’articolo  Condensator  der  Èlektrìcitàt  nel  nuovo  Di- 
zionario Fitico  di  Gehler. 

(2)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica , pag.  99, 
fig.  19. 
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cato  inferiormente,  e Scudo  quello  posto  al  di  sopra, 
qualunque  di  essi  faccia  da  Collettore  (*). 

Ritenuta,  per  fissar  le  idee,  la  disposizione  orizzon- 
tale, i condensatori  si  possono  costruire  in  tre  ma- 
niere, cioè: 

l.a  A base  semicoibente  posta  a immediato  con- 
tatto collo  scudo  (fig.  ia5): 

a.“  A base  conduttrice  separata  dallo  scudo  per 
mezzo  di  un  intervallo  d’aria  (fig.  ia6): 

3“  A base  similmente  conduttrice,  ma  separata  dallo 
scudo  mediante  un  sottile  strato  coibente  (fig.  137). 

n6a.  Ne’  condensatori  della  prima  maniera,  i quali 
furono  i primi  costruiti  da  Volta,  può  servire  di  base 
un  piano  di  marmo  asciutto,  una  tela,  della  carta 
pergamena,  una  tavola  di  legno,  ec.,  tutti  bene  asciutti 
e comunicanti  col  terreno.  Posando  su  questi  un  di- 
sco metallico  munito  di  manico  isolante,  c messo 
quindi  in  comunicazione  colla  sorgente  di  quella  de- 
bolissima elettricità  che  si  trattarli  rendere  sensibile, 
viene  una  parte  di  questua  comunicarsi  a esso  disco; 
e siccome  nel  corpo  semicoibeute  sottoposto  viene  a 
smuoversi  e a sfuggire  il  fluido  naturale,  il  quale,  nel 
supposto  che  1’  elettricità  comunicala  sia  positiva  , è 
spinto  all’ ingiù,  parte  venendo  trasmesso  dalle  mole- 
cole superiori  alle  inferiori  e parte  smovendosi  sem- 
plicemente entro  le  rispettive  molecole;  e siccome  da 
ciò  vien  nello  scudo  abbassata  notabilmente  la  ten- 
sione ed  accresciuta  la  capacità;  così  la  sorgente  del- 
l’ elettrico,  quando  abbia  capacità  bastevole,  può  se- 
guitare a inandarvcne  c ad  accumularvene  una  quan- 
tità assai  più  grande  di  quella  che  gli  potrebbe  co- 
municare mancando  la  base.  E questa  quantità  d’elet- 
trico sorge  poi  a una  tensione  mólto  piu  forte  quando 
lo  scudo  o piatto  collettore  viene  sollevato  e ridotto 
alla  sua  primitiva  piccola  capacità;  la  quale  tensione 


(*)  Volta,  nelle  citate  lettere  mi  Aldini. 
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può  allora  essere  riconosciuta  da  un  elettrometro  co- 
mune anche  non  sensibilissimo,  col  quale  esso  piatto 
collettore  venga  di  poi  messo  in  comunicazione. 

Questa  foggia  però  di  condensatore  ha  bisogno  di 
grandi  cautele  nella  scelta  e nella  preparazione  de’  se* 
micoibenti,  affinchè  questi  non  sieno  nè  tanto  con- 
duttori da  togliere  l’elettricità  comunicatasi  allo  scu- 
do, e nemmeno  tanto  coibenti  da  rendere  difficili  gli 
smovimenti  già  detti  e da  non  moltiplicare  perciò  a 
sufficienza  la  tensione  elettrica.  Oltre  a ciò,  quantun- 
que siffatti  condensatori  sieno  idonei  a rendere  sen- 
sibilissime le  deboli  elettricità,  può  però  la  loro  forza 
variare  dall’un  tempo  all’altro,  secondo  il  grado  di 
conducibilità  che  il  semicoibente  può  acquistare  pel  di- 
verso stato  igrometrico  dell’  aria.  Perciò  essi  vennero 
generalmente  abbandonali  e suppliti  da  altri. 

1 1 63.  Lichtenberg,  Mayer(i)e  Cavallo  (2)  imma- 
ginarono di  prendere  due  semplici  lamine  metalliche 
nude  e ben  piane,  tenute  a piccola  distanza  l’una  dal- 
l’ altra  per  mezzo  di  goccioline  di  ceralacca  o d’ al- 
tro coibente , o anche  tenute  affacciate  con  un  parti- 
colare meccanismo,  senza  frapposizione  di  nessun  cor- 
po. Però  questa  seconda  maniera  non  serve  utilmente 
che  allorquando  non  si  abbia  bisogno  di  grande  sen- 
sibilità ; giacche  quando  si  desiderasse  un  sommo  in- 
grandimento di  tensione,  e si  tenessero  perciò  vici- 
nissime le  lamine  suddette,  potrebbe  assai  facilmente 
o un  pelo  deferente  o un  contatto  prodotto  da  qual- 
che pressione  far  comunicare  insieme  esse  lamine,  e 
renderle  inette  all’ufficio. 

Con  lutto  ciò,  essendo  giovevole  l’avere  più  con- 
densatori di  diversa  sensibilità,  possono  essere  assai 
utili  anche  quelli  costruiti  a questa  seconda  maniera, 


(1)  GelilerV  Physik.  TVorl.  neu  bearbei'el , art.  Condensulor, 
pag.  220. 

(2)  Ibid.  p.  23o.  Singer,  nel  luogo  citalo. 
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tanto  più  che  manca  in  essi  il  pericolo  che  vi  si  af- 
figga un’elettricità  straniera,  e clic  è più  costante  il 
rapporto  secondo  cui  ingrandiscono  le  tensioni.  Si  è 
già  parlato  di  essi  nel  Capo  IV  alla  p.  an. 

nG4-  Venne  adunque  pe’  condensatori  più  delicati 
data  la  preferenza  all’ultima  maniera,  immaginata  pure 
da  Volta ; la  quale,  come  abbiamo  premesso,  consiste 
nel  frapporre  a due  lamine  metalliche  perfettamente 
piane  uno  strato  coibente  sottilissimo. 

Le  due  lamine  sogliono  prendersi  di  ottone,  di  forma 
circolare,  del  diametro  di  tre  a quattro  pollici,  e grosse 
una  buona  linea  affinchè  non  siano  soggette  a piegar- 
si} vengono  ridotte  pianissime  nelle  due  superficie  che 
si  debbono  combaciare,  collo  smerigliare  l’una  lamina 
sopra  I’  altra  ; e se  ne  rotondano  gli  orli  perchè  sia 
men  facile  la  dispersione  dell’elettricità.  Si  munisce 
poi  la  superiore  di  un  manico  isolante,  e la  inferiore 
di  un  piede,  il  quale,  perchè  lo  strumento  serva  a 
un  maggior  numero  di  sperienze,  giova  che  esso  pure 
sia  isolante  (fig.  126). 

Per  lo  strato  coibente  molli  fanno  uso  di  ceralacca 
sciolta  nello  spirito  di  vino  ; ne  danno  una  mano  a 
modo  di  vernice  sufi’ una  e sull’altra  lamina}  e dopo 
che  i due  strati  coibenti  sono  asciutti,  sovrappongono 
luna  lamina  all’altra,  rivolgendo  essi  due  strati  l’un 
contro  l’altro;  e con  ciò  è bello  e fatto  il  condensato- 
re,  il  quale  è tanto  più  sensibile  quanto  più  son  sot- 
tili cotali  due  strati.  È utile  che  questi  sieno  due,  per- 
chè avvenendo  che  l’ una  delle  due  lamine  perda  qual- 
che poco  del  suo  strato  e rimanga  scoperta  in  qual- 
che punto,  può  allora  supplire  lo  strato  dell’altra  la- 
mina a impedire  il  passaggio  dell’ elettricità.  Un  altro 
vantaggio  si  è,  che  essendo  d’una  medesima  natura  le 
due  superficie  combaciantisi,  più  difficilmente  possono 
elettrizzarsi  l’ una  l’altra  per  la  compressione  o per 
qualche  accidentale  sfregamento. 

Alcuni  preferiscono  due  strati  d’ambra  gialla,  per- 
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chè  si  mantengono  più  durevolmente  aderenti.  Io  mi 
trovo  contento  della  vernice  copal,  della  quale  do  una 
mano  abbondante  sull’uno  de’  piattelli  o lamine,  reso 
previamente  pulitissimo  ed  asciutto,  e ve  la  stropiccio 
sopra  da  tutte  le  parti  : quindi  asciugo  leggermente  esso 
piattello  con  carta  da  scrivere,  affine  di  togliere  il  so- 
prappiù  della  vernice  e lasciarne  soltanto  uno  strato 
sottilissimo;  in  fine  scaldo  il  piattello  stesso,  allo  scopo 
di  levare,  per  mezzo  di  una  più  perfetta  fusione , le 
striscie  lasciatevi  dalla  carta  e rendere  più  pronto  l’es- 
siccamento ; e in  seguito  fo  la  stessa  cosa  coll’  altro 
piattello. 

Il  manico  dello  scudo  serve  ad  alza*  quest’  ultimo 
e a metterlo  in  comunicazione  con  un  elettrometro  o 
a pagliette  o a foglie  d’oro,  affine  di  riconoscere  la 
specie  e la  tensione  della  raccolta  elettricità. 

1 165.  Per  mostrare  l’efficacia  di  questa  maniera  di 
condensatore  può  servire  la  seguente  sperienza  (*)• 

Sopra  il  piede  isolante  P (fig.  128)  si  adatta  il  piatto 
circolare  A di  ottone  del  diametro  di  sei  o sette  pol- 
lici, cogli  orli  ricurvati  all’ ingiù,  e ricoperto  superior- 
mente di  uno  strato  di  ceralacca.  A questo  piatto  se 
ne  sovrappone  un  altro  B pur  di  ottone  e circolare, 
cogli  orli  ricurvati  all’ insù,  e munito  superiormente  di 
un  manico  isolante  M:  può  ommettersi  in  questo  se- 
condo piatto  lo  strato  di  ceralacca , bastando  quello 
del  primo  piatto  quando  sia  abbastanza  grosso. 

Ciò  preparato,  si  pone  in  comunicazione  il  piatto  A 
con  una  boccia  di  Leida  carica  leggierissimamente  , 
talché  1’  uncino  non  attragga  sensibilmente  i corpicelli 
leggieri,  non  muova  sensibilmente  un  elettrometro  a 
pagliette,  sia  affatto  incapace  a dare  scintilla  visibile 
a un  dito  accostato,  ec.;  e intanto  che  ha  luogo  que- 


(*)  Si  è voluto  combinare  P apparecchio  descritto  da  Volta 
nella  Colicz .,  t.  I,  Parte  I,  p.  119  e 120,  colle  spcrienze  espo- 
ste da  lui  un  po'  dopo  a p.  2<\i. 
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sta  comunicazione,  si  tiene  il  piatto  B congiunto  col 
terreno.  Ritolte  dopo  qualche  piccolo  tempo  queste  co- 
municazioni di  A colla  boccia  e di  B col  terreno,  e la- 
sciati ancora  uniti  i due  piatti,  si  hanno  segni  elettrici 
debolissimi  in  A e nessuno  in  B.  Ma  provando  ad  al- 
zare il  pialto  /?,  subito  si  manifestano  in  questo  c nel 
piatto  A de’  vivi  segni  di  elettricità  contrarie,  cioè  in  A 
de’  vivaci  segni  dell’elettricità  della  boccia,  e in  B de’ 
segni  similmente  assai  vivaci  dell’elettricità  opposta, 
esercitando  ambi  i piatti  delle  forti  attrazioni  verso  i 
corpi  leggieri,  delle  vive  azioni  sull’ elettrometro,  ec. 
E se  la  tensione  della  boccia  era  prima  alcun  poco 
sensibile,  si  arrivano  anche  ad  avere  da  A e da  B delle 
buone  scintille-,  e in  tale  caso  adattando  ad  essi  piatti 
due  punte  smussate  Sì  T , alle  estremità  di  queste  ap- 
pariscono nell’ oscurità  il  hocco  e la  stelletta,  secondo 
lu  natura  della  rispettiva  elettricità.  Il  che  tutto  mo- 
stra la  grande  carica  che  ha  potuto  ricevere  la  lamina 
A quando  aveva  vicina  la  B comunicante  col  terreno. 

Ma  torniamo  ai  condensatori  di  minori  dimensioni 
e a strati  coibenti  sottilissimi,  quali  si  adoperano  ne- 
gli usi  pratici  ; e veggiamo  in  qual  modo  si  usino. 

1166.  Quando  il  piede  dello  strumento  non  è iso- 
lante, l’elettricità  vien  sempre  raccolta  dal  piattello 
superiore  o scudo  Quando  però  esso  piede  è isolan- 
te, si  può  indifferentemente  adoperare  a tal  uopo  si 
l’un  piattello  che  l’ altro.  Volendo  usare  il  superiore, 
convien  mettere  intanto  l’ inferiore  in  comunicazione 
col  suolo,  tenendogli,  p.  e.,  a contatto  un  dito  ba- 
gnato j e allora  il  superiore  venendo , dopo  ricevuta 
l’elettricità,  staccato  e presentato  all’elettrometro,  ma- 
nifesta colale  elettricità  con  una  tensione  molto  mag- 
giore. Volendo  in  vece  raccogliere  l’elettricità  col  piatto 
inferiore,  si  inette  in  comunicazione  col  suolo  il  su- 
periore, e poscia  , dopo  somministrata  l’ elettricità  e 
dopo  levata  l’ anzidetta  comunicazione  col  suolo,  il 
piatto  superiore  alzato  mostra  all’  elettrometro  un’  e- 
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lettricità  contraria  a quella  della  sorgente  elettrica,  ma 
similmente  con  un  grande  aumento  di  tensione,  cioè 
quasi  collo  stesso  aumento  come  quando  1’  elettricità 

vien  raccolta  dal  piatto  superiore  medesimo.  Sia  in- 
fatti il  piatto  superiore,  quando  venga  ad  esso  som- 
ministrala l’elettricità,  atto  a mostrare  ingrandita  100 
volte  la  tensione.  Anche  l’inferiore,  quando  sia  esso 
quello  che  riceve  l’elettricità,  mostrerà  dopo  caricato 
e abbandonato  dal  superiore,  una  tensione  ioo  volte 
più  grande  di  quella  della  sorgente  ; e in  questo  caso 
il  superiore  manifesterà  un’elettricità  contraria  dotata 
d’ una  tensione  99  '/j  volle  maggiore;  perciocché  ap- 
punto 99  '/a  parli  di  contraria  elettricità,  indotte  nel 
piatto  superiore  dalla  presenza  delle  roo  nell’inferio- 
re, servono  a tenere  avvinte  e dissimulate  99  di  que- 
ste 100  parti,  lasciandone  libera  una  sola  che  è quella 
che  manifesta  vasi  prima  dell’allontanamento  de’  piatti. 

1 167.  Elettrometro-Condensatore.  Riesce  assai  co- 
modo l’adattare  le  due  ultime  specie  di  condensatore 
all’elettrometro  medesimo,  sia  questo  a pagliette,  o a 
foglia  d’oro  (*).  Si  unisce  al  cappello  metallico  di  co- 
tale elettrometro  l’inferiore  piattello  del  condensatore 
collo  strato  di  vernice  volto  all’  insù  , ovvero,  se  si 
vuole  lo  strumento  a .intervallo  d’aria,  con  sopra  i tre 
pezzetti  coibenti  che  servono  a tenere  separato  lo 


(*)  Quest’ utile  applicazione  venne  immaginata  da  Volta  verso 
il  1783,  cioè  un  anno  dopo  pubblicata  la  memoria  sul  con- 
densatore, e ne  fu  data  notizia  al  pubblico  con  una  lettera 
scritta  nel  1787  ni  professore  Lichtenberg  di  Gottinga  e stam- 
pata nel  1788  nel  voi.  I delia  Biblioteca  Fisica  d’Europa  di 
L.  Brugnatelli  (Vedi  anche  la  Collezione  delle  opere  di  Volta, 
t.  1,1’art.  II,  p.  49).  Verso  la  medesima  epoca  dei  1783  Saus- 
sure aveva  immaginato  di  aumentare  i segni  dell’elettricità  col 
far  servire  da  collettore  il  fondo  metallico  del  suo  elettrometro 
(Colle z.,  tomo  e parte  cit.,  p.  5o).  E Bcnnet  applicò  anch’esso 
il  condensatore  al  suo  elettrometro  a foglia  d*  oro  primn  di 
conoscere  la  somigliante  applicazione  già  Latta  dal  Volta  (Phil. 
Trans.,  1787,  Par.  I,  p.  5a). 


* 
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scudo  ; al  quale  oggetto  esso  cappello  suol  avere 
un  foro  a madrevite  atto  a ricevere  una  corta  vite 
annessa  al  detto  inferiore  piattello  del  condensatore. 
Quindi  si  sovrappone  lo  scudo  munito  del  suo  ma- 
nico isolante.  Quando  si  vuol  raccogliere  l’elettricità 
col  piattello  inferiore,  gli  si  salda  lateralmente  un  ci- 
lindretto metallico  munito  di  una  palletta  all’estre- 
mità (fig.  129),  per  poter  mettere  facilmente  questo 
piattello  in  comunicazione  coi  corpi  che  debbono  som- 
ministrare l’elettricità.  Però  in  molti  casi  può  rispar- 
miarsi cotal  cilindretto,  strofinando  direttamente  il 
corpo  che  dee  dare  l’elettricità,  colla  parte  nuda  del 
piatto  collettore,  intantochè  con  un  dito  bagnato  si 
pone  il  piatto  superiore  o scudo  in  comunicazione  col 
suolo. 

Si  può  anche  far  servire  da  collettore  il  piattello  su- 
periore, munendolo,  se  si  vuole,  del  menzionato  cilin- 
dretto metallico  colla  sua  palletta;  e allora  l’inferiore 
messo  in  comunicazione  col  terreno  viene  a caricarsi 
contrariamente,  e a mostrare  questa  sua  carica  col  mezzo 
dell’elettrometro  dopo  tolta  la  comunicazione  col  terreno 
e dopo  alzato  lo  scudo  : in  questo  secondo  caso  la  ca- 
rica è un  tantino  più  debole , si  per  esser  sempre  le 
cariche  indotte  alcun  poco  minori  delle  inducenti,  e sì 
perla  presenza  delle  pagliette  o delle  fogliette  d’oro; 
però  è una  differenza  che  si  può  trascurare,  se  una 
maggiore  comodità  consiglia  piuttosto  quest’ultima  ma- 
niera. Abbiasi  infatti  un  inesausto  magazzino  di  elettri- 
cità, dotata,  p.  e.,  della  tensione  1,  e si  cominci  a usar 
da  collettore  il  piattello  inferiore  : riceveranno  un  po’ 
d’elettricità  le  pagliette,  p.  e.  la  quantità  '/4>  e il  piat- 
tello inferiore  ne  riceverà  una  quantità,  p.  e.,  come  100, 
della  quale  una  porzione  come  99  verrà  dissimulata 
da  una  contraria  carica,  grande  come  99  '/ 1» ? indot- 
tasi nello  scudo;  talché  il  piattello  inferiore  colle  an- 
nesse pagliette  possederà  la  quantità  100  •/ 4.  Facendo 
in  vece  servir  da  collettore  lo  scudo  , questo  pren- 
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derà  100  parti  di  elettricità  omologa  a quetla  della  sor- 
gente, e ne  farà  accorrere  99  '/a  per  induzione  nel 
piattello  inferiore,  senza  che  n'acquistino  quantità  sen- 
sibile le  pagliette  j e perciò  la  carica  che  si  avrà  in 

auesto  secondo  caso  starà  a quella  del  caso  prece- 
ente,  come  99  ‘/a  a 100  '/ 4. 

Acquista  r elettrometro  coll’aggiunta  del  condensa- 
tore una  sensibilità  meravigliosa,  e può  manifestare  in 
un  modo  visibilissimo  delle  tensioni  sì  deboli  che  al- 
trimenti sfuggirebbero  affatto;  il  che  si  può  ricono- 
scere in  molte  guise,  p.  e.  col  cimentare  delle  cari- 
che ridotte  piccolissime  co’  metodi  indicati  al  § 11 43, 
coll’  esplorare  i minimi  residui  delle  bocce  scaricate 
più  volte  dopo  una  carica,  ec. 

1 168.  Abbiamo  esposto  a p.  212  come  si  possa  per 
mezzo  dell’elettrometro  condensatore  verificare  l’egua- 
glianza delle  tensioni  di  due  bocce.  Supponendo  che 
il  lettore  abbia  presente  quanto  ivi  si  è detto , ecco 
la  ragione  della  pratica  insegnata. 

Abbiano  le  due  bocce  ugual  tensione,  e precisamente 
l’abbiano  uguale  dopo  messe  in  comunicazione  co’  ri- 
spettivi piatti  del  condensatore,  talché  ponendo  allora 
per  un  istante  in  vicendevole  comunicazione  questi  due 
piatti , non  venga  a passare  elettrico  dall’  uno  all’  al- 
tro. In  tal  caso  staccate  le  bocce  e allontanati  i piatti, 
si  avrà  nello  strumento  una  diminuzione  di  tensione, 

fier  lo  cessare  dell’  azione  attuante  dell’un  piatto  sut- 
’ altro. 

Abbia  ora  la  boccia  A la  tensione  p,  e la  boccia 
B la  tensione  p q.  Stabilita  la  comunicazione  delle 
due  bocce  co’  due  piattelli  dell’  elettrometro-condensa- 
tore, la  carica  di  A , e quella  parte  della  carica  di  B 
la  quale  è causa  della  tensione  p , si  comporteranno 
come  nel  caso  or  ora  veduto.  Ma  l’altra  porzione  di 
carica  della  B , che  per  fissar  le  idee  noi  supporremo 
elettrizzata  in  più,  si  comunicherà  in  parte  al  piat- 
tello contiguo , scacciando  dai  piattello  opposto  una 
Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  Ili  a5 
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quantità  d’elettrico  quasi  eguale,  e spingendola  nelF  ar- 
matura interna  dell’altra  boccia,  mentre  dall’esterno 
di  questa  ne  passerà  quasi  altrettanto  al  terreno,  pre- 
cisamente come  nelle  cariche  conseguenti.  E così  i due 
piattelli  oltre  alle  elettricità  omologhe  ne  riceveranno 
due  contrarie,  che  si  renderanno  sensibilissime  nell’ al- 
lontanare essi  piattelli,  e turberanno  le  indicazioni  dello 
strumento. 

Per  giudicare  ne’  diversi  casi  particolari  della  deli- 
catezza di  questa  pratica,  si  cominceranno  a ridurre  le 
due  bocce  alla  stessissima  tensione  col  farne  strisciare 
insieme  gli  uncini  bagnati  dopo  averle  caricate;  quindi 
si  leverà  ad  una  di  esse  un  centesimo  o due  centesimi 
della  sua  carica , mediante  il  toccamenlo  di  un  con- 
duttore semplice,  e così  ridotte  si  porranno  a cimento 
coll’ elettrometro-condensatore. 

1 169.  Un’altra  maniera  molto  semplice  e comoda 
di  Elcltftmietru-Condcnsatare , immaginata  aneli’ essa  da 
Volta,  consiste  nell’ adattare  all’ •lettrometro  un  unico 
piattello  metallico  che  debba  far  da  collettore,  e nel 
sovrapporre  a questo  le  quattro  dita  di  una  mano  dal- 
l’ indice  al  mignolo , fasciate  insieme  da  un  largo 
anello  di  taffettà.  Serve  quest’  ultimo  di  strato  coiben- 
te, e la  mano  fa  le  veci  del  secondo  piattello  desti- 
nato ad  aumentare  la  capacità  del  collettore.  Un  sif- 
fatto strumento  è dotato  di  una  sensibilità,  pari  e an- 
che maggiore  di  quella  che  si  ha  co’  più  sottili  strati 
resinosi,  forse  perchè  lo  smovimento  dell’elettrico  nelle 
molecole  del  taffettà  riesce  più  agevole  che  nella  ce- 
ralacca e negli  altri  coibenti  di  cui  sì  stiol  rivestire 
la  superficie  de’  piattelli.  Perù  il  taffettà,  se  è appena 
umido,  può  facilmente  lasciarsi  attraversare  alcun  poco 
dall’elettricità;  nel  quat  caso  egli  è bensì  utile  per  le 
sorgenti  inesauste  e prontissime,  qual  sarebbe  il  toc- 
camenlo de’  metalli  dissimili,  ma  non  è utile  per  le 
sorgenti  non  capacissime  e per  quelle  che  sommini- 
strano l’elettricità  con  lentezza;  non  serve,  p.  e.,  ad 
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esplorare  i minimi  residui  delle  bocce  di  Leida,  per 
difetto  di  capacità  in  queste:  in  tali  casi  è meglio  ri- 
correre agli  strumenti  tatti  con  istrati  resinosi. 

Al  taffettà  si  può  anche  sostituire  un  pezzo  di  marmo 
o qualunque  altro  di  quo’  corpi  coibenti  che  possono 
servir  di  base  alla  prima  specie  di  condensatore.  Su 
di  che  può  leggersi  ciò  che  ne  dice  il  Volta  (1). 

Ad  uso  poi  di  condensatore  ordinario  può  anche 
servire  l’elettroforo,  adoperando  per  collettore  il  suo 
scudo;  e questo  fu  anzi  uno  de’  primi  mezzi  proposti 
da  Volta  (2),  il  quale  però  confessa  di  essere  in  ciò 
stato  preceduto  da  Cavallo  (3). 

1 1 70.  Modo  di  misurare  la  sensibilità  di  Un  Elettrome- 
tro-Condensatore. Importa  -molto  il  sapere  quanta  sia  la 
sensibilità  o la  forza  di  questo  strumento , vale  a dire  il 
conoscere  quante  volte  esso  ci  mostri  più  grande  la  ten- 
sione di  quello  ch'ella  è realmente  nel  corpo  che  si  cimen- 
ta. Ora  ecco  uno  de'  modi  per  conseguire  questa  cognizione. 

Si  dee  afere  una  batteria,  ove  le  bocce  abbiano  in  perfet- 
tissima comunicazione  vicendevole  le  armature  interne  d in 
comunicazione  pure  perfettissima  le  esterne,  e inoltre  colali 
bocce  sieno  affatto  scevre  da  ogni  autecedcnte  elettricità;  la 
quale  nltima  condizione  si  ottiene  còl  tenere  per  molto  tem- 
po, anche  per  cinque  o sei  giorni,  in  perfetta  vicendevole 
comunicazione  le  armature  interne  colle  esterne;  e se  ne  ha 
certezza  allorquando,  sospesa  per  qualche  tempo,  e.  g.  per 
un'ora,  questa  comunicazione,  e quindi  esplorato  lo  stato 
delle  armature  interne  col  condensatore  medesimo,  non  vi 
si  riscontra  il. minimo  indizio  di  elettricità.  E si  dà  a cotale 
batteria  una  scintilla  o due  con  un  elettroforo  o con  uno 
spinterometro,  e si  guarda  quale  indicazione  dia  l'elettro- 

(1)  Collezione  delle  opere,  T.  1,  Part.  II,  p.  5i.  -, 

(2)  Jb.  T.  I,  Part.  I,  p.  224. 

(3)  Ih.  T.  I,  Part.  I,  pag.  245,  citando  il  Trattato  completo 
et  Elettricità  di  Cavallo,  pag.  404»  della  traduzione  di  Firenze 
del  1779.  In  quanto  però  al  vero  condénsntore,  lo  stesso  Ca- 
vallo il  dice  ili  piii  luoghi  un*  invenzione  di  Volta  ( Phil.  Trans. 
1788,  p.  7 c 255).* 
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metro-condensatore  dopo  aver  fatto  comunicare  per  qual- 
che breve  tempo  il  suo  piatto,  collettore  con  le  armature 
interne  di  essa  batteria  e l’ altro  piatto  con  le  armature 
esterne,  e dopo  aver  quindi  ritolte  queste  comunicazioni  e 
separato  il  secondo  piatto.  Poscia  si  danno  alla  batteria  me- 
desima tante  altre  simili  scintille  quante  bastano  a far  sì 
che  Io  stesso  elettrometro  mostri  direttamente,  ossia  senza 
il  condensatore , quello  stesso  numero  di  gradi.  E il  rap- 
porto fra  il  total  numero  delle  scintille  date  alla  batteria  in 
questa  seconda  prova  e il  numero  dì  quelle  poche  date  a 
principio , mostra  quante  volte  la  tensione  venga  aumentata 
dal  condensatore  medesimo. 

A tutto  rigore  però  deesi  avvertire  che  nella  prima  prova 
una  parte  della  carica  della  batteria  , p.  e.  '/5o  o '/fio  di 
essa  , viene  altresì  partecipata  al  collettore  del  condensa- 
tore, c che  quindi  non  tutta  viene  allora  posseduta  dalla 
batteria  stessa,  ma  soltanto , ne’  detti  esempii , per  49/5o  o 
per  0;  conviene  perciò  paragonare  questi  4y/5o  o questi 
*9/60  della  elettricità  data  nella  prima  prova  colla  quantità 
totale  data  nqlla  seconda  prova  , se  si  vuole  una  misura 
esatta  della  forza  dello  strumento.  Per  riconoscere  poi 
in  qual  proporzione  si  ripartisca  l’elettricità  fra  il  conden- 
satore e la  batteria , può  usarsi  il  metodo  di  Cavendish  , 
cercando  quante  volte  debba  farsi  comunicare  essa  batteria 
col  detto  coudensatore , aiìinchè  le  indicazioni  di  questo  ar- 
rivino alla  metà  grandezza.  Sono  però  queste  delle  diligenze 
superflue,  stante  la  poca  precisione  che  si  può  sperare  in 
cotale  determinazione  della  sensibilità  di  un  condeusalore. 

In  questa  ricerca  si  può  anche  far  uso  di  Semplici  bocce 
di  Leida.  Si  comincia  a dare  uua  scintilla  d’un  elettroforo 
ad  una  boccia  di  capacità  misurata  : quindi  mediante  una 
opportuna  riparlizioue  della  sua  carica  con  altre  bocce  si 
riduce  questa  carica  a '/io,  a '/20,  ec.  di  quello  ch’ella  è, 
cioè  a quella  piccolezza  che  per  isperienze  preliminari  si 
sarà  conosciuta  necessaria,  perchè  cada  ne’  limiti  iu  cui  può 
servire  il  condensatore^  e si  osserva  quanti  gradi  faccia  que- 
sto segnare  all’  elettrometro.  Quindi  si  ricerca  quante  scin- 
tille faccian  bisogno  alla  boccia  medesima,  perchè  cimentata 
diretlameute  collo  stesso  elettrometro  mostri  il  medesimo  nu- 
mero di  gradi.  In  questo  metodo  però  è assai  necessario  il 
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sapere  io  qual  proporzione  si  ripartisca  l’ elettricità  fra  la 
boccia  e il  condensatore } è colai  cognizione  si  può  desu- 
mere dalla  successiva  degradazione  che  ha  luogo  nelle  in- 
dicazioni di  questo  strumento,  togliendo  da  esso  la  boccia  e 
poi  scaricandolo,  quindi  rimettendovi  di  nuovo  in  comu- 
nicazione essa  boccia  e scaricandolo  un’altra  volta,  ec.  Per 
maggiore  esattezza  si  dovrebbe  altresì  cercare  come  si  ri- 
partisca la  carica  fra  la  boccia  e 1’  elettrometro  semplice , 
al  che  potrebbe  servire  il  più  volte  menzionato  metodo  di 
Cavendish ; ma  quest’ ultima  cautela  è affatto  superflua. 

Vogliansi  poi  usare  le  bocce  ovvero  le  batterie,  è indi- 
spensabile l’aspettare  un  tempo  secco;  il  che  è un’avver- 
tenza generale  per  tutte  le  sperienze  elettriche  delicate. 

j 171.  Ho  detto  poc’anzi  che  non  si  può  pretendere  molta 
precisione  in  queste  misure.  Qualche  pulviscolo  infatti  che 
talora  tenga  le  due  lamine  più  lontane  dell'ordinario,  un  di- 
verso grado  di  pressione  delle  medesime,  o un  diverso  modo 
di  sovrapposizione  (in  forza  del  quale  una  data  parte  della 
lamina  superiore,  che  sia,  p.  e.,  appena  più  sporgente  delle  ri- 
manenti, può  corrispondere  ora  ad  uno  ed  ora  ad  altro  luogo 
di  quella  inferiore),  possono  subito  far  variare  la  sensibilità 
dello  strumento.  E se  il  piatto  comunicante  col  terreno  è sup- 
plito da  un  corpo  semicoibente,  può  altresì  variare  cotale 
sensibilità  dall’un  tempo  all’altro,  secondo  i varii  gradi  di 
secchezza  di  esso  semicoibente.  E nelle  tensioni  appena  forti 
si  aggiunge  che  mentre  si  allontanano  i piattelli,  l’elettricità 
si  dissipa  assai  agevolmente  o nell’  aria  o lungo  i sostegni. 
Da  tutto  ciò  conchiuderemo  che  in  generale  la  sensibilità  di 
questo  strumento  non  è costante,  e che  le  sue  indicazioni 
sono  soltanto  approssimative  : però  nelle  tensioni  più  de- 
boli, c in  ispecie  quando  lo  strumento  è ad  intervallo  d’a- 
ria , esse  indicazioni  sono  discretamente  regolari. 

1 1 72.  Avvertenze.  È d’uopo  esser  provveduti  per  lo  meno 
di  tre  condensatori  diversamente  sensibili , uniti  per  mag- 
giore comodità  a degli  elettrometri;  vale  a dire,  i.°  di  un 
condensatore  che  aumenti  la  tensione  da  1 5 a a5  volte  ; 
2.0  di  uno  che  la  aumenti  da  60  a 80  volte,  e questi  due 
annessi  ad  elettrometri  a pagliette;  3.°  di  uno  più  delicato 
che  sia  possibile  (e  Volta  asserisce  averne  trovati  di  quelli 
atti  ad  ingrandir  le  tensioni  sino  a 3oo  volte  (*)),  e que- 

(*)  Collezione  delle  opere , T.  Il,  Pnrt.  11,  p.  182. 
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alo  adattalo  a 1111  elettrometro  a foglia  d’oro.  Con  questi 
e co’  diversi- elettrometri  semplici  di  più  o men  grande  sen- 
sibilità (vedi  il  Cap.  Vili)  noi  possiamo  misurare  tutte  le 
tensioni  che  possono  occorrere  nelle  ordinarie  sperienze. 

Pel  condensatore  meno  delicato  io  adopero  due  piat- 
telli metallici  a intervallo  d’ aria , frammezzandovi  in  tre 
punti  quattro  doppii  di  taffettà  formanti  tre  pilastrini,  in 
ciascnn  de’  quali  il  pezzo  superiore  volge  all’  insù  la  faccia 
non  inverniciata,  affinchè  esso  non  si  attacchi  alla  lamina 
superiore^  questi  quattro  doppii  mi  danno  la  grossezza  di 
circa  un  millimetro , i dischi  hanno  circa  il  diametro  di 
un  decimetro,  e la  tensione  (essendovi  annesso  un  elettro- 
metro  a pagliette)  mi  viene  ingrandita  circa  20  volte.  Pel 
secondo  mi  servo  similmente  di  due  piattelli  a intervallo  d'a- 
ria, separati  però  da  tre  soli  pezzi  di  taffettà  collocati  ad 
uno  ad  uno  in  tre  punti  disposti  a triangolo  equilatero}  e 
la  tensione  mi  si  raddoppia  circa  80  volte.  Il  più  delicato 
è a piattelli  fi  vestiti  di  un  sottilissimo  strato  di  vernice  co- 
pai,  ovvero  ad  anello  di  taffettà. 

iij3.  Non  si  debbono  dare  ài  collettore  delie  cariche 
troppo  forti.  Altrimenti  ne’  condensatori  a intervallo  d'aria 
può  passare  l’elettricità  dall’un  piatto  all’altro}  e in  quelli 
a strato  coibente  interposto,  se  la  tensione  dopo  la  sepa- 
razione de’  piatti  supera  i i5  o i 10  gradi  dell’elettrome- 
tro a pagliette  ; può  essa  elettricità  imprimersi  nell’uno  o 
nell’altro  strato  coibente,  e rendere  fallaci  le  indicazioni 
nelle  ulteriori  sperienze.  In  quel  piatto  infatti  che  viene  ad 
elettrizzarsi  in  più , sia  per  comunicazione  ovvero  per  in- 
duzione , l’ elettrico  si  trova  attratto  verso  l’ altro  piatto 
elettrizzato  in  meno } e in  forza  di  tale  attrazione,  ajutata 
dalla  ripulsione  delle  proprie  parti , può  esso  elettrico 

Jienetrare  alcun  poco  nel  rispettivo  strato  coibente  e ivi 
èrmarsi , o anche  attraversare  un  tale  strato,  c tragittare  e 
trattenersi  nello  strato  del  piatto  opposto.  E similmente  nel 
piatto  negativamente  elettrizzato  la  parte  metallica  può  to- 
gliere elettrico  dal  rispettivo  strato  coibente  e imprimere  in 

3uesto  un’ elettricità  negativa,  e può  anche  trarre  elettrico 
all’altro  strato  c rendere  questo  elettrizzato  in  meno. 

Per  intendere  come  questa  elettricità  impressa  possa  ren- 
dere fallaci  le  indicazioni , immaginiamo  che  nella  superior 
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superfìcie  ' dello  strato  coibeute  del  piattello  iufcriore  ven- 
gano impresse  20  parli  di  fluido  sovrabbondante.  Sovrap-  . 
postovi  1’  altro  piattello , e fatti  comunicare  entrambi  con 
due  dita  umide,  quelle  20  parti  ne  scacceranno,  p.  e. , 12 
dalla  più  prossima  superfìcie  del  rispettivo  piatto  metalli- 
co , c 8 dalla  più  prossima  superficie  dell’altro  piattole 
dico  12  in  quella  superfìcie  e 8 in  questa,  attesa  la  diversa 
distanza  di  esse  superfìcie  dalla  detta  elettricità  impressa. 
Alzando  ora  il  piatto  superiore , mostrerà  questo  una  de- 
ficienza di  8 parti,  c l’inferiore  una  sovrabbondanza  pure 
di  8 parti  che  sono  la  differenza  fra  le  20  parti  impresse 
e le  12  scacciate.  Ora  se,  riuniti  nuovamente  i due  piatti, 
verrà  l’un  d’essi  messo  in  comunicazione  con  qualche  sor- 
gente di  elettricità  straniera,  le  indicazioni  cagionate  da  que- 
sta si  associeranno  con  quelle  prodotte  dalla  precedente,  c 
compariranno  notabilmente  alterate. 

Per  ovviare  al  pericolo  di  questo  inconveniente,  quando 
occorra  di  esplorare  qualche  tensione  assai  debole  si  dee  • 
cominciare  ad  assicurarsi  che  ella  non  è sensibile  diretta- 
mente nemmeno  all’elettrometro  a foglia  d’oro,  poscia  si  fa 
uso  del  condensatore  meno  delicato  , e si  passa  indi  gra- 
datamente agli  altri. 

1 174.  Un  inconveniente  dello  stesso  genere  può  nascere 
allorquando  nel  posare  l’un  piattello  sull’altro,  vengono 
questi  a strofinarsi  vicendevolmente.  Allora  succede  quasi 
sempre  che  i due  strati  coibenti  si  elettrizzano  l’uno  in  piu 
e l’altro  in  meno,  c d’ima  elettricità  durevole}  c ne  na- 
scono inesattezze  simili  alle  già  dette. 

1175.  Allorquando  non  siansi  potuti  schivare  cotali  in- 
convenienti, c siasi  impressa  dell’elettricità  nell’uno  o nel-  . 
l’altro  strato  o in  entrambi,  si  dee  assolutamente  ccrcàre 
di  levarla.  Al  qual  uopo  un  mezzo  che  riesce  assai  pronto 
è quello  di  scaldare  i piattelli  sopra  la  fiamma  di  una  can- 
dela, tenendo  la  faccia  metallica  nuda  rivolta  all’ ingiù  verso 
la  fiamma.  Ad  assicurarsi  se  cotale  elettricità  impressa  sia  . 
svanita,  serve  il  toccare  con  due  dita  umide  i rovesci  de’ 
due  piatti  posati  l’uno  sull’altro,  e osservare  se  questi  stac- 
cati danno  ancora  qualche  indizio  di  elettricità.  Può  però 
l’ elettricità  esser  si  debole  da  non  muovere  sensibilmente 
l’elettrometro,  e turbare  nulladimeno  leggermente  i risul- 
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lamenti;  cosi  avviene,  p.  c.,  negli  elettrometri-condensatori 
a pagliette,  quando  l’elettricità  impressa  non  arriva  alla  ten- 
sione di  un  grado.  Per  assicurarsene  si  fa  servir  da  collet- 
tore, per  una  medesima  sorgente  inesausta  d’elettrico,  prima 
1’  un  piattello  e poi  1’  altro , e si  osserva  se  lo  strumento 
dà  uguali  o differenti  indicazioni;  in  questo  secondo  caso  si 
dee  ricorrere  di  nuovo  alla  fiamma  della  candela. 

A questo  rimedio  deesi  pur  ricorrere  quando  siasi  do- 
vuto levar  la  polvere  che  fosse  caduta  sull’uno  o sull’altro 
degli  strati  coibenti.  Però  è d’uopo  guardarli  da  colai  pol- 
vere, tenendo  i due  piattelli  coperti  l’uno  coll’altro,  e ma- 
neggiando lo  strumento  con  riguardo.  Questa  polvere  in- 
fatti impedisce  il  necessario  contatto  de’ piattelli,  e ove  que- 
sti si  premano  l’uno  contro  l’altro,  solca  e danneggiagli 
strati  coibenti. 

1 1 76.  Allorquando  il  corpo  che  somministra  l'elettricità 
a)  collettore  è anch’esso  metallico  e diverso  di  natura  dal 


collettore  medesimo,  l’elettricità  data  a questo  può  venire 
accresciuta  o diminuita  dal  contatto  de’  due  metalli , come 
avremo  occasione  di  vedere  a suo  tempo.  Giova  perciò  in 
questo  caso  interporre  fra  essi  metalli  una  carta  o una  stoffa 
bagnata , le  quali  fan  cessare  ogni  effetto  di  questo  gene- 
re, per  quanto  almeno  può  riescir  dannoso  nelle  ordinarie 
speri enze  (*). 

1177.  Ne’ casi  iu  cui  l’elettricità  affluisce  lentamente  al 
piatto  collettore,  p.  e. 'allorquando  questo  è in  comunica- 
zione con  spranghe  metalliche  elevale  all’  alto  degli  edifìcii 
per  raccogliere  l’elettricità  atmosferica,  o quando  il  corpo 
che  dà  l’elettrico  non  è ottimo  conduttore,  conviene  lasciar 
uniti  i piattelli  per  qualche  tempo , cioè  per  parecchi  se- 
cóndi, per  un  minuto,  per  due,  per  dieci,  ec.,  secondo  che 
l’esperienza  avrà  mostrato  esser  bisogno.  Perocché  in  que- 
sti casi  l’elettricità  continua  ad  accumularsi  fino  a un  certo 
punto. 

1 178.  Importa  assaissimo  che  il  conduttore  il  quale  guida 
l’elettricità  al  collettore,  e quello  che  mette  l'opposto  piatto 
iu  comunicazione  col  terreno,  non  abbiano  la  minima  in- 
terruzione: altrimenti  l’elettricità,  attesa  la  sua  debolissima 
teusione , potrebbe  venire  trattenuta  nel  suo  cammino. 


Volta,  Collezione  delie  opere , l.  II,  Pari.  II,  p.  176. 
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i 179.  Non  può  servire  questo  strumento  se  non  nel  caso 
clic  la  sorgente  dèli' elettricità  o sia  indeficiente  o almeno 
abbia  una  capacità  molto  maggiore  che  il  collettore  adope- 
rato isolatamente;  nel  qual  caso  questo  collettore,  avendo 
vicino  e non  isolato  l’altro  piatto,  può  ricevere  assai  mag- 
giore carica  che  essendo  solo , c ingrandire  assai  la  ten- 
sione. Non  è così  se  la  sorgente  ba  una  capacità  o uguale 
o poco  maggióre  o anche  minore  di  quella  del  collettore 
adoperato  da  solo  , non  potendo  allora  questo  raccogliere 
e rendere  sensibile  quello  che  non  vi  è:  in  tal  caso<  nel 
passare  l’ elettricità  al  collettore  divenuto  capacissimo  per 
la  contrapposizione  dell’  altro  piatto ,'  la  tensione  s’ inde- 
bolisce assaissimo;  e sebbene  ella  torni  a rialzarsi  coll’al- 
lontanamento del  suddetto  altro  piatto,  non  può  oltrepas- 
sare gran  fatto  la  tensione  primitiva. 

Per  ovviare  a questo  difetto  e riconoscere  le  piccolissime 
tensioni  anche  ue’  corpi  di  scarsa  capacità  , può  farsi  uso 
di  due  condensatoli,  all’uno  de'  quali  sia  unito  un  elettro- 
metro,  adoperandoli  come  segue.  Siano  A , B i piatti  del- 
l’un  condensatore,  A%  B'  que’  dell’  altro,  e di  questi  ul- 
timi sia  A'  annesso  all’elettrometro  (fig.  i3o).  Si  comincia 
a porre  il  piatto  A in  comunicazióne  1 colla  sorgente  S , e 
il  piatto  B’  in  comunicazione  col  terreno  ; quindi  con  un 
dito  bagnato  si  tocca  momentaneamente  la  superficie  su- 
periore del  piatto  B , e poscia  levato  il  dito  si  alza  esso 
piatto  e si  mette  in  perfetta  comunicazione  con  A'  5 si  ri- 
porta quindi  esso  B so  A , lo  si  tocca  di  nuovo  momenta- 
neamente col  dito,  e di  poi  lo  si  trasporta  una  seconda  volta 
a contatto  di  A ';  c cosi  si  prosegue  per  un  gran  numero 
di  volte.  Con  ciò  si  ha  infine  nel  piatto  A'  un  grande  cu- 
mulo di  elettricità  contraria  a quella  di  A,  trasportatavi 
da  B ne’  varii  contatti,  senza  che  la  sorgente  S debba  som- 
ministrare altra  elettricità  ad  A.  Questa  elettricità  poi  ac- 
cumulata in  A'  rendesi  sensibile  collo  scostare  da  ultimo 
il  piatto  B'  (*). 

Non  solo  questa  pratica  serve  per  le  sorgenti  poco  ca- 
paci , ma  anche  per  quelle  capacissime  e indeficienti,  quando 


(*)  Questa  pratica  era  già  stata  in  parte  suggerita  da  Cavallo. 
Volta,  Collezione  delle  opere,  T.  I,  Pari.  I,  p.  269. 
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queste  sieno  di  una  tensione  sì  piccola  , die  gli  ordinarli 
condensatori  non  giungano  a renderla  sensibile.  In  questo 
ultimo  caso  giova  che  i due  piatti  A e B sieno  assai  più 
anipii  di  /('  e di  B' ; con  che  viene  R raccogliersi  ne’  primi 
molto  maggior  copia  di  elettricità  da  accumulare  poscia 
ne1  secondi , abbreviando  così  il  numero  de3  toccamenti  ne- 
cessairi. .• 

È però  dnutile , anzi  dannosa , quest’  ampiezza  per  le  sor- 
genti poco  capaci  : giacché  essa  non  può  far  aumentare  sen- 
sibilmente la  quantità  dell’elettricità  portata  a ciascuna  volta 
da  B ad  A\  ed  anzi  fa  riuscire  men  forte  la  tensione  finale 
ih  cotale  piatto  A\  rifiutando  questo  di  ricevere  nuova  elet- 
tricità allorquando  la  tensione  che  in  esso  ha  luogo  stan- 
dovi sovrapposto  Brì  arriva  ad  uguagliare  la  tensione  di  B 
sollevato. 

Sono  però  qui  necessarie  molte  diligenze  per  evitare  l’ c- 
lettricità  che  può  nàscere  dal  contatto  de’  corpi  eterogenei. 
È d’uopo  in  primo  luogo  unire  la  sorgente  S col  primo 
piatto^/  mediante  un  corpo  umido,  c precisamente  di  umi- 
dità acquea  e non  già  d'altro  liquido  conduttore,  giacché 
questo  potrebbe  più  facilmente  portarvi  qualche  straniera 
elettricità.  In  secondo  luogo  dovrebbe  esser  bagnato  d’acqua 
comune  anche  il  dito  o in  genere  il  corpo  che  tocca  di  volta  in 
volta  il  piatto  Bì  per  metter  questo  in  comunicazione  col  ter- 
reno. In  terzo  luogo  i due  piatti  B ed  A'  debbono  essere  della 
stessa  qualità  di  metallo,  e per  maggiore  Sicurezza  possono 
méttersi  in  comunicazione  vicendevole  per  mezzo  di  un 
corpo  umido  sovrapposto  ad  un’  estremità  del  piatto  B.  In 
fine  giova  che  anche  il  piatto  ff  si  trovi  unito  per  mezzo 
di  un  corpo  umido  col  conduttore  che  stabilisce  la  comu- 
nicazione col  terreno.  E per  assicurarsi  della  sufficienza  di 
queste  cautele,  si  può  provare  previamente  l’apparecchio, 
mettendo  il  piatto  A in  perfetta  comunicazione  con  un 
coipo  affatto  privo  di  elettricità , vale  a dire  col  terreno 
umido.- 

1 180.  In  questi  casi  di  tensione  estremamente  piccola  o 
di  assai  piccola  capacità  si  può  altresì  far  uso,  c molto  più 
comodamente,  del  Duplicatore.  È questo  una  macchinetta, 
mediante  la  quale  una  piccolissima  carica  data  dapprinci- 
pio a uno  de’  pezzi , viene  con  un  opportuno  movimento 
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gradatamente  ingrandita  e ridotta  sensibilissima  agli  elettro- 
metri. Venne  esso  inventato  da  Kcunet  c perfezionato  da  Ni- 
rholson  e da  altri , c se  ne  può  vedere  fa  descrizione  nelle 
opere  citate  a piè  di  pagina  (*). 

Io  darò  qui  la  descrizione  di  un  Duplicatore  fatto  in  una 
maniera  alquanto  diversa  da  quelli  (inora  conosciuti,  il  quale 
mi  pare  più  efficace  ne’  suoi  effetti , e serve  a rischiarare 
la  descrizione  della  Macchina  ad  attuazione  di  cui  si  par- 
lerà in  fine  del  presente  Capitolo. 

ABCDE,  A' BCB E’  (fig.  1 3 1 ) sono  due  lamine  metal- 
liche portate  dai  sostegni  di  vetro  P e Q,  piegate  lungo  le 
linee  A E.  A' E’ , lunghe  5 pollici  da  A in  E e da  A'  in  /.v, 
larghe  a ‘/-ì  pòllici  nelle  direzioni  AB,  A'B  e aventi Jl  vano 
interno  da  B in  C3  e.  da  B in  O largo  pollici  i 

e,  g sóiio  due  fili  metallici  elastici  attaccali  internamente 
alle  Iantine  precedenti  , di  forma  spirale  con  una  estremità 
rettilinea:  uno  di  essi  è rappresentato  a parte  nella  Gg.  i3a. 

Ls  M (fig.  i3i,  1 33 ) sono  due  dischi  metallici  del  dia- 
metro di  un  pollice  c mezzo,  portati  da  un  bastoncello  di 
vetro  che  può  girare  intorno  all’asse  FU  mediante  il  ma- 
nubrio I portato  dal  piede  di  legno  K : sono  essi  muniti  de’ 
quattro  fili  metallici  trasversali  x,y,  x, y (fig.  t33),  due 
per  ciascuno,  de’  quali  fili  i due  x,  x più  lontani  dall’asse 
FH  possono  urtare  ne’  fili  e,  g quando-  i dischi  nel  loro  gi- 
rare entrano  nelle  concavità  delie  lamine  AD,  A'D’. 

tus  (fig.  1 3 1 c i34)  è un  robusto  filo  metallico,  portato 
dal  sostegno  isolante  no  (fig.  i3i),  il  qual  filo  è più  sot- 
tile verso  i due  capi  ed  ha  ivi  una  forma  spirale  con  brevi 
estremità  rettilinee  , atte  a venir  urtate  dai  due  fili  tras- 
versali y3y  de’  dischi  L , M,  quando  questi  hanno  già  ab- 
bandonato i (ìli  e,  g,  c sono  prossimi  ad  uscire  dalle  con- 
cavità delle  lamine  AD , A’D'. 

Per  mettere  in  azione  questa  macchinetta,  si  pone  a con- 
tatto o solamente  in  vicinanza  di  una  delle  lamine,  p.  c.  della 
AD , un  corpo  elettrizzato,  e quindi  si  fa  girare  il  manu- 
brio pel  verso  indicato  dalla  freccia  segnata  sopra  il  disco 


(*)  Gehler’s  Physik.  IV'órt.  ncu  bearb.,  art.  Duplicator.  Bibbio - 
tbeque  Britanniquc , Sciences  et  Arti,  anno  1796,  t.  Ili,  p.  273, 
Annales  de  Chimic,  t.  XLIX,  p.  45. 


Digitized  by  Google 


396  SEZ.  jv.  dell*  elettricità 

Ly  levando  subito  il  corpo  avvicinato  dopo  un  intero  gi- 
ro; e dopo  pochi  giri  le  due  lamine  AD , A'&  si  trovano 
vivamente  elettrizzate,  la  AD  omologamente  al  corpo  acco- 
stato, la  A'U  contrariamente.  v 

Per  intenderne  il  giuoco,  cominciamo  a supporre  che  vi 
sia  soltanto  il  disco  L , che  il  filo  tus  comunichi  col  ter- 
reno , e che  la  lamina  AD  sia  stata  leggierissimameute 
elettrizzata  in  più , essendo  tutto  il  resto  allo  stato  natu- 
rale. Allorquando  il  disco  L sarà  entrato  nella  concavità 
della  AD  e si  sarà  inoltrato  fino  a toccare  il  filo  tu , si 
elettrizzerà  esso  per  induzione  in  meno.  Uscito  da  questa 
lamina,  entrato  nella  A'D\  e toccato  il  filo  g , darà  la  sua 
elettricità  negativa  ad  essa  A'D" , dandogliela  quasi  tutta , 
perchè  situato  allora  nel  suo  interno  ; separatosi  poi  dal 
filo  g , e arrivato  a toccare  la  estremità  s dell’  altro  filo 
tus  si  elettrizzerà  per  induzione  in  più.  Giunto  di  nuovo 
entro  la  lamina  AD  e toccato  il  filo  e , darà  a essa  la- 
mina quasi  tutta  questa  elettricità  positiva  , c toccata  la 
estremità  t si  elettrizzerà  di  nuovo  in  meno.  Quindi  dopo 
un  altro  mezzo  giro  darà  cotale  elettricità  negativa  alla  A D' 
e uscirà  da  questa  elettrizzato  in  più.  E così  esso  disco  L 
andrà  gradatamente  aumentando  tanto  l'elettricità  positiva 
di  AD  quanto  la  negativa  di  AW  fino  a che  l’una  o l’altra 
elettricità  si  renderà  sensibile  a un  elettrometro  messo  vi- 
cino o in  comunicazione  con  una  di  tali  lamine  AD,  A'U. 

Essendovi  anche  il  disco  M , il  quale  si  comporta  nella 
stessa  maniera  di  L}  si  ha  l’effetto  più  prontamente,  cioè 
nella  metà  tempo.  E inoltre  venendo  i due  dischi  a tro- 
varsi contemporaneamente  in  comunicazione  col  filo  tus , 
egli  avviene  che  intanto  che  l’un  disco  si  elettrizza  per  in- 
duzione in  meno,  l’altro  si  elettrizza,  similmente  per  indu- 
zione, in  più:  cnd’è  che  in  luogo  di  togliere  e dare  fluido 
elettrico  al  terreno,  può  l’un  disco  darne  all’altro,  senza 
bisogno  di  comunicare  con  esso  terreno.  Ed  ecco  perchè  il 
sostegno  un  può  essere  isolante.  1 

Con  questo  stromento  ogni  elettricità  anche  estremamente 
piccola , dopo  un  sufficiente  numero  di  giri , viene  a ren- 
dersi sensibile.  E però  d’uopo,  1.”  che  i contatti  sicno  sem- 
pre perfetti;  a.0  che  ji  metalli  toccantisi  sieno  omogenei, 
affinchè  per  la  eterogeneità  di  questi  non  pigli  parte  al  fe- 
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nomeno  qualche  elettricità  estranea  a quella  che  si  vuol 
rendere  sensibile ; e per  questa  ragione  è meglio  porre  il 
corpo  elettrizzato  in  vicinanza  anziché  a contatto;  3.°  che 
lo  strumento  sia  dapprima  affatto  scevro  di  elettricità  ; al 
che  giova  rincominciare  ad  aggirarlo  più  volte  in  direzione 
opposta  alla  freccia. 


Dell’ Elettricità  Vindice. 

1 1 8 1 . Noi  chiamiamo  col  nome  di  fenomeni  di  Elet- 
tricità Vindice  que’  fatti  ne’  quali  due  contrarie  elet- 
tricità possedute  da  due  corpi  contigui,  e affatto  oc- 
cultate I’  una  dall’altra,  vengono  a manifestarsi  e a 
dare  visibili  segni  di  sè  collo  allontanare  i due  corpi. 
Il  nome  non  è forse  il  più  appropriato,  siccome  quello 
che  venne  fondato  su  di  una  falsa  spiegazione  de’  feno- 
meni medesimi  (vedi  più  innanzi  al  § 1190):  si  può 
però  legittimarlo,  intendendo  eh’ esso  significhi  un’elet- 
tricità la  quale  torna  a ricuperare  o a rivendicare  i 
perduti  segni  (1). 

Noi  esporremo  diversi  di  questi  fenomeni , comin- 
ciando dai  più  semplici. 

1182.  Riferiremo  primieramente  un  fatto  osservato 
già  da  Epino  e consistente  in  questo,  che  due  lastre  di 
cristallo  strofinate  funa  contro  l’altra,  e rese  con  ciò 
contrariamente  elettrizzate  in  grazia  di  qualche  loro 
piccola  differenza  di  natura  (p.  35),  non  danno  al- 
cun indizio  di  questi  loro  opposti  stati  finché  sono 
congiunte,  ma  li  mostrano  manifesti  quando  sono  se- 
parate; e unendole  quindi  di  nuovo  e poscia  sepa- 
randole, nascondono  e manifestano  cotali  segni  alter- 
nativamente per  un  grandissimo  numero  di  volte  (2). 
E questa  cosa  può  ottenersi  con  due  altre  lastre  qual- 
sivoglia, che  sieno  o entrambe  isolanti  o una  isolante 


(1)  Volta,  Collezione , t I,  pari.  I,  p.  5o. 

(a)  Tentameli  theoriae  Eleclricìt.  et  Àlagnet.  p.  63(  e 65. 
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e 1’  altra  conduttrice*,  ma  portate  ili  ogni  caso  da  ma- 
nici isolanti.  Vedremo  in  altro  luogo  che  cosa  av- 
venga quando  sieno  entrambe  conduttrici* 

ii 83.  Un  altro  fatto  dello  stesso  genere,  scoperto 
esso  pure  da  Epino,  è il  seguente: 

Iu  ima  coppa  AB  (fig.  1 35),  formata  di  sottil  lamina 
metallica  a foggia  di  segmento  di  superficie  sferica  e 
portata  da  un  sostegno  di  vetro,  versò  egli  dello  zolfo 
liquefatto;  e quando  questo  fu  ridotto  solido,  vi  at- 
taccò superiormente  un  bastone  di  vetro  con  un  ma- 
nico di  legno..  Finché  lo  zolfo  era  unito  alla  coppa, 
non  si  aveva  nessun  indizio  di  elettricità;  ma  appena 
che  esso  zolfo  veniva  staccato  e alzato  (fig.  i36),  tanto 
questi)  quanto  la  coppa  si  mostravano  vivamente  elet- 
trizzati; e cotali  elettricità  si  estinguevano  nuovamente 
al  riporre  lo  zolfo  nella  coppa,  per  risorgere  ancora  se 
di  bel  nuovo  si  staccavano  i due  corpi.  Le  elettricità 
di  questi  erano  sempre  contrarie;  però  talora  si  elet- 
trizzava in  più  lo  zolfo,  e talora  Ja  coppa.  Avverte 
poi  Epino  che  la  elettricità  dello  zolfo  esisteva  sola- 
mente nella  superficie  toccante  la  coppa,  nè  arrivava 
che  a pochissima  profondità  sotto  tal  superficie  (*). 

1 1 84-  Molto  si  assomigliano  a questi  i fenomeni  or- 
dinarti del  condensatore,  nel  quale  all’ allontanarsi  de’ 
due  piatti  si  hanno  de’  vivaci  segni  di  una  elettricità 
dapprima  quasi  impercettibile.  V1  è però  la  differen- 
za , che  in  questo  strumento , toccando  contempora- 
neamente con  conduttori  non  isolati  i.  due  piatti , 
mentre  sono  ancora  congiunti , l’ elettricità  torna  a 
scomparire;  la  quale  circostanza  esclude  siffatti  feno- 
meni dal  novero  di  quelli  de\\y  Elettricità  Vindice , ag- 
giudicandosi a .questa  que’  soli  ne’  quali  le  elettricità 
contrarie  de’  due  corpi  non  si  distruggono  .col  con- 
tatto di  conduttori  non  isolati.  Apparterrebbero  al- 


(*)  Tentante  n eie.,  p.  66  e 70;  Priestley,  ftisloire  eie.  T.  I » 
P-  4*3. 
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l’ elettricità  vindice  que’  fenomeni  clic  il  condensatore 
manifesterebbe  allorquando  lo  strato  coibente  d’ yno 
de’  piatti  ricevessse  per  istrofìnamenlo  un’  elettricità 
permanente,  poscia  essi  piatti  si  unissero,  si  toccas- 
sero colle  roani , e quindi  col  mezzo  di  manichi  iso- 
lanti si  separassero  di  nuovo  y con  che  comparireb- 
bero de’  segni  di  una  elettricità  di  cui  mentre  i piatti 
erano  contigui  non  si  aveva  alcun  indizio. 

u 85.  A questa  classe  di  fenomeni  appartengono 
parecchie  curiose  sperienze  di  Symnicr.  Prendeva  egli 
due  calze  di  seta  di  diverso  colore,  l’una  bianca  cioè 
e l’altra  nera,  e avendole  precedentemente  scaldate, 
in  una  stagione  propizia  a siffatte  sperienze,  le  in- 
dossava l’una  sopra  l’altra  o in  una  gamba  o in  un 
braccio;  e lasciatele  a se  alcun  poco,  ovvero  tiratele 
innanzi  e indietro  alcune  volte,  le  cavava  congiunta- 
mente  dalla  gamba  o dal  braccio.  Ora  finché  esse  si 
trovavano  l’una  dentro  l’altra,  davano  segni  elettrici 
debolissimi , e soltanto  mostravano  fra  loro  una  forte 
adesione;  ma  quando  venivano  separate  l’una  dall’al- 
tra, comparivamo  gonfie  e fortemente  elettrizzale,  la 
bianca  sempre  in  più,  fosse  ella  stata  indossata  so- 
pra ovvero  sotto,  e la  nera  sempre  in  meno.  Le  quali 
contrarie  elettricità  avevano  esse  acquistate  col  vicen- 
devole strofinamento  che  aveva  avuto  luogo  o nel- 
F indossarle  o nel  tirarle  innanzi  e indietro. 

Erano  singolari  i fenotneni  «Iella  vicendevole  attra- 
zione di  cotali  calze  quando  venivano  accostate  l’una 
air  altra  , e que’  della  forte  loro  adesione  finché  sta- 
vano l’una  nell’altra  o anche  soltanto  l’una  annessa 
all’altra,  come  pure  quelli  dell’adesione  con  altri  cor- 
pi, p.  e.  colle  pareti  delja  camera  sulle  quali  venivano 
lanciate  e a cui  rimanevano  quindi  attaccate.  Curio- 
sissimo era  poi  il  vedere,  come  mentre  stavano  così 
allacbatc  alle  pareti,  presentandone  loro  altre  due, 
similmente  l’una  bianca  è l’altra  nera,  e state  elettriz- 
zate nella  maniera  medesima  e già  separale  1 una  dal- 
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l’altra,  la  bianca  staccava  dalla  parete  e attaccava  a 
se  la  nera,  e la  nera  staccava  e tirava  a sè  la  bian- 
ca (i).  . 

ii  86.  Queste  sperienze  di  Symmer  vennero  ripe- 
tute e variate  in  molte  maniere  dal  torinese  dottor 
Cigna,  il  quale  però  in  luogo  di  caUe  faceva  uso  di 
nastri  di  seta.  Ecco  alcune  delle  piu  singolari'  da  lui 
eseguite  (a). 

Isolò  egli  con  fili  di  seta  una  lamina  di  piombo 
piana  e liscia.  Quindi  avendo  elettrizzato  in  più  un 
nastro  di  seta,  il  portò  vicino  alla  lamina,  badando 
bene  di  non,  toccar  questa  colla  manose  con  ciò 
fra  essa  lamina  e il  nastro  si  manifestò  qualche  at- 
trazione, ma  leggiera.  Se  però  intanto  egli  accostava 
al  piombo  un  dito , saltava  fra  questo  e il  piombo 
una  scintilla,  e allora  il  nastro  accorreva  velocemente 
al  piombo , e gli  aderiva  sì  forte  che  tutto  il  suo 
peso  ne  rimaneva  sostenuto.  Fintanto  però  che  il  na- 
stro e il  piombo  stavano  così  congiunti,  non  davano 
segni  sensibili  di  elettricità  nè  1’ uno  nè  l’altro  5 ma 
sì  se  venivano  di  nuovo  allontanali , mostrandosi  il 
nastro  elettrizzato  in  più  come  prima , e il  piombo 
elettrizzato  in  meno  ; e quest’  ultimo  a tal  segno  che 
avvicinatogli  di  nuovo  il  dito,  poteva  aversi  una  se- 
conda scintilla.  In  questa  sperienza  il  piombo  scagliò 
la  prima  scintilla  per  attuazione,  e n’acquistò  elettri- 
cità negativa  indotta,  la  quale  fu  causa  de.lla  vivace 
attrazione  col  nastro*,  e della  successiva  adesione  col 

(1)  Queste  sperienze  vennero  fatte  conoscere  alla  Reale  Società 
di  Londra  nel  x 75Tq , e inserite  nel  tom.  5r  delle  Transazioni 
Filosofiche.  Se  ne  trova  un  estratto  nella  flistoìro  ite  l' Electri- 
cité  di  Priestley,  tòni.  Il,  p.  5i  e seg.;  e una  breve  notixia  iti 
una  Memoria  del  dottor  Cigna,  inserita  fra  quelle  dell’ Acca- 
demia di  Torino  per  gli  unni  1762-1765,  p.  37  e seg. 

(2)  Sono  esposte  queste  sperienze  nel  giù  citato  tomo  delle 
Memorie  di  Torino,  p.  3r  e seg.  Se  ne  trova  anclie  un  estratto 
nella  Hisloirc  ec.,  di  Priestlej,  t.  II,  p.  70  e seg. 
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medesimo-,  durante  l’adesione,  avendo  i due  corpi 
elettricità  contrarie  quasi  eguali , se  le  dissimulavano 
essi  a vicenda 3 ma  noi*  poterono  più  fare  dopo  sepa- 
rati. Colla  seconda  scintilla  poi  il  piombo  riacquistava 
la  quantità  di  fluido  naturale  perduta. 

In  queste  operazioni  la  seta  non  perdeva  sensibil- 
mente della  sua  elettricità;  dimanierachè  accostan- 
dola una  seconda  volta  al  piombo  e a questo  avvici- 
nando poscia  il  dito,  si  aveva  ancora  una  scintilla  ana- 
loga alla  prima,  con  successiva  adesione  e cessazione 
de’  segni  elettrici;  c allontanando  essa  seta,  ricompari- 
vano in  questa  i primitivi  segni  positivi,  e ne  appa- 
rivano altri  negativi  nel  piombo,  a cui  accostando 
nuovamente  il  dito  si  aveva  fra  questo  ed  esso  piombo 
un'altra  scintilla  analoga  alla  seconda.  E ciò  poteva 
continuarsi  per  molle  volle,  stantecbè  l’elettricità  della 
seta  diminuiva  assai  lentamente. 

1 187.  Con  queste  scintille  riuscì  il  Cigna  a caricare 
delle  bocce  di  Leida.  Quando  ne  voleva  caricare  una 
in  più,  egli  raccoglieva  coll’  uncino  le  scintille  che  il 
piombo  dava  all’av  vicinargli  la  seta,  e restituiva  poi  col 
dito  quell’  elettrico  di  cui  il  piombo  si  mostrava  defi- 
ciente nello  allontanarne  la  seta  medesima.  E con  cir- 
ca 4o  di  colali  scintille  egli  aveva  una  càrica  bastante 
a dare  la  scossa.  Volendo  una  carica  negativa , non 
aveva  che  a toccare  la  lamina  di  piombo  col  dito  nel- 
l’ avvicinarvi  la  seta,  c a toccare  la  lamina  medesima, 
coll’uncino  della  boccia  nello  scostare  la  seta  suddetta. 

Usando  un  nastro  elettrizzato  in  meno,  ed  eseguendo 
delle  somiglianti  operazioni,  si  avevano  nei  diversi  casi 
delle  elettricità  contrarie  alle  testé  descritte. 

Altre  curiose  sperienze  vennero  da  lui  fatte  strofi- 
nando in  diversi  modi  più  nastri  di  seta  posti  l’uno 
sopra  l’altro  e tutti  insieme  sovrapposti  a un  corpo 
deferente.  Ma  il  lettore  die  le  desideri  .conoscere,  può 
consultare  la  di  lui  Memoria. 

Belli,  Corso  dì  Fis.  Voi.  Ili.  a6 
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1188.  Alquanto  più  complicati  sono  i fenomeni  stali  os- 
servati pochi  anni  prima  da  Wilke  in  una  lastra  di  vetro 
rivestita  di  armature  mobili^  caricata  prima  a modo  di  qua- 
dro frankliniano,  c poscia  scaricata  (*).  Ma  sono  degnissimi 
di  tutta  l'attenzione,  siccome  quelli  che  danno  compimento  . 
alle  dottrine  de'  coibenti  armati.  Prima  però  di  esporli  gio- 
verà richiamare  alcune  nozioni  sullo  stato  d’uu  quadro  ad 
armature  mobili  dopo  caricato  e dopo  quindi  scaricato. 

Sia  dunque  MN  (fig.  137)  una  lastra  di  vetro  isolata, 
sulle  cui  facce  A e B si  trovino  rispettivamente  sovrappo- 
ste le  armature  mobili  a e b.  E sia  essa  stata  caricala  al 
modo  di  un  quadro  frankliniano,  positivamente  nella  fac- 
cia A e nell' armatura  a,  negativamente  nella  faccia  B e 
nell'  armatura  b.  Supposto  che  ne’  due  sistemi  Aa , Bb  si 
abbiano  due  uguali  e contrarie  tensioni,  come  può  ottenersi 
togliendo  una  opportuna  piccola  porzione  di  carica  al  si- 
stema stato  messo  in  comunicazione  colla  macchina , noi 
avremo  : 

i.°  Nel  sistema  A a una  sovrabbondanza  d'elettrico,  ri- 
partita in  A e in  a giusta  una  proporzione  che  potrà  es- 
ser diversa  ne'  differenti  casi , secondo  la  grandezza  della 
carica  comunicatasi  (§  1097  e seg.  ),  ed  anche  secondo  il 
tempo  dacché  l’ apparecchio  si  trova  lasciato  a sè  stesso  ; 
stautechè  il  contatto  dell'armatura  a colla  faccia^  e col- 
l' aria  può  a poco  a poco  modificare  assai  lo  stato  sì  di  A 
che  di  a 5 V . 

2.0  Nel  sistema  Bb  una  deficienza  d' elettrico,  ripartita  in 
B e in  b pure  secondo  una  proporzione  dipendente  dalla 
grandezza  della  carica  primitiva,  e dal  tempo  da  che  l'ap- 
parecchio si  trova  lasciata  a sè. 

3.°  Scaricato  l’ apparecchio  mediante  un  contatto  un  po' 
prolungato  delle  due  mani  colle  armature,  verrauno, di- 
strutti i segni  elettrici  che  si  manifestavano  in  entrami»  i 
sistemi  Aa  e Bb.  Però  le  due  facce  A e B del  vetro,  conside- 
rate separatamente  dalle  rispettive  armature,  conserveranno 

(*)  Gebler’s  Physikalisches  PVorterb.  neu  bearb.,  art.  Eleklro- 
phor,  p.  728,  citando  gli  Atti  dell'Accademia  di  Svezia  pel  1762. 
Non  avendo  potuto  leggere  la  Memoria  originale  dell'  autore , 
io  debbo  restringermi  e riportare  i brevi  cenni  fattine  nel  sud- 
detto Dizionario  fisico. 
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una  parte  del  primitivo  stato  apparente , non  potendo  al- 
]'  atto  della  scarica  tutta  dissiparsi  la  sovrabbondanza  ap- 
parente o sensibile  della  faccia  A , malgrado  la  contiguità 
dell’  armatura  a , uè  tutta  in  quell'atto  esser  soddisfatta  la 
deficienza  apparente  della  faccia  B\  oltre  a che  questi  due 
stati  elettrici  si  rinforzano  dopo  la  scarica,  per  le  già  espo- 
ste proprietà  del  Residuo  renitente  (§  ii»8  e seg.  ).  Que- 
ste due  elettricità  nulladimeuo  ebe  si  mantengono  in  A e 
in  B , saranno  compiutamente  dissimulale  durante  il  con- 
tatto delle  mani  da  altre  due  elettricità  ad  esse  rispetti- 
vamente contrarie  disposte  nelle  armature  a e b , da  un'e- 
lettricità cioè  negativa  in  a e da  una  positiva  in  b\  elettri- 
cità in  vero  più  deboli  di  quelle  di  A e di  /?,  ma  atte  non 
pertanto  a dissimulare  queste  ultime  pel  trovarsi  a e b a 
maggiore  distanza  l'una  dall'altra  che  non  A e B (§  1 127). 

1189.  Ciò  premesso,  ecco  i fenomeni  stati  osservati  da 
Wilke.  Dopo  caricate,  nel  modo  poc’anzi  descritto,  le  due 
armature  mobili  del  quadro  , e dopo  scaricatele  mediante 
l’applicazione  delle  mani , lasciando  queste  per  abbondanza 
alcun  tempo  in  cotale  comunicazione , 

i.°  Non  mostravano  esse  armature  nessuna  elettricità  fin- 
ché stavano  sovrapposte  al  vetro  (le  avrà  Wilke  esplorate 
subito  dopo  levate  le  mani  e prima  che  fosse  risorta  una 
parte  sensibile  di  residuo  renitente);  appena  però  che  l’una 
o l’altra  o entrambe  venivano  levate  dal  vetro,  mostravano 
una  forte  elettricità,  capace  di  produrre  uua  vigorosa  scin- 
tilla, elettricità  che  era  negativa  nell’armatura  a stata  cari- 
cata in  più,  e positiva  nella  b stata  caricata  in  meno. 

a.°  Scomparivano  queste  elettricità,  se  colali  armature  si 
rimettevano  di  nuovo  sul  vetro  senza  averle  toccate. 

3.°  Togliendo  cotali  elettricità  dalle  due  armature , col 
toccar  queste  mentre  erano  lontane  dal  vetro , e rimet- 
tendo poi  di  nuovo  siffatte  armature  sul  vetro , si  osser- 
vava nuovamente  in  esse  qualche  segno  elettrico,  ma  assai 
più  debole,  e di  natura  contraria  alle  elettricità  che  esse  mo- 
stravano essendo  separate,  ossia  di  natura  omologa  a quelle 
delle  cariche’  date  primitivamente  alle  due  facce  del  vetro. 

4-°  Levate  dopo  ciò  esse  armature  senza  essere  state  toc- 
cate, non  mostravano  veruna  elettricità. 

5.°  Se  però  prima  di  levarle  venivano  toccate  tutte  e due 
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colle  mani  e premute  contro  il  Vetro , al  levarle  si  com- 
portavano come  nella  prima  prova. 

6.°  Colali  armature  potevano  a questo  modo  venire  elet- 
trizzate dal  vetro  per  molti  giorni  e settimane  di  seguito , 
tutte  le  volte  che  fosse,  durante  questo  tempo,  ripetuta  la 
prova,  senza  bisogno  di  caricare  nuovamente  esso  vetro. 

Io  osservo  però  che  seguitando  per  molto  tempo  a to- 
gliere e a rimettere  le  due  armature  , dovevano  avvenire 
diversi  accidenti  atti  a modificare  sensibilmente  il  fenome- 
no. Consideriamo  semplicemente  il  caso  che  esse  armature 
si  fossero  levate  entrambe  contemporaneamente  e contem- 
poraneamente si' fossero  rimesse,  premendole  ciascuna  volta 
colie  mani  contro  il  vetro.  Siccome  durante  queste  opera- 
zioni le  due  superficie  del  vetro  dovevano  cedere  qualche 
poco  della  loro  elettricità  all'  aria , e qualche  poco  darne 
alle  armature  medesime,  oltre  a una  piccola  quantità  d'e-  * 
lettrico  che  quando  non  era  ben  secco  il  vetro  o bene  in- 
verniciato , poteva  trascorrere  sopra  gli  orli  dall’  una  fac- 
cia all’altra;  cosi  esso  vetro  doveva  gradatamente  scaricarsi 
delle  due  opposte  elettricità  risedenti  nelle  sue  due  facce. 
In  contraccambio  però  doveva  sorgere  in  esso  a poco  a 
poco  del  residuo  renitente,  pel  ritornare  che  faceva  al  prò- 

t>rio  luogo  il  fluido  naturale  spostatosi  nelle  varie  moleco- 
e ; il  che  serviva  a far  rinvigorire  di  nuovo  le  elettricità 
che  le  due  superficie  del  vetro  andavano  perdendo.  Ora  ne' 
tempi  secchissimi , ne’  quali  le  cause  di  diminuzione  ope- 
ravano più  debolmente,  poteva  il  sorgere  di  cotal  residuo 
ajutare  possentemente  la  conservazione  di  quelle  due  elet- 
tricità; anzi  poteva  di  nuovo  rimetterle  dopo  che  il  vetro 
le  aveva  già  perdute , se  mai  fosse  avvenuto  che  a un  tempo 
umido  di  breve  durata  fosse  sottentrato  un  forte  e durevole 
secco.  Da  ciò  s’intende  come  Wilke  abbia  trovato  che: 
y.°  Per  ultimo  ne’  tempi  secchissimi  la  detta  facoltà  del 
vetro  di  rendere  elettrizzate  le  armature , tornava  sovente 
di  bel  nuovo  a ricomparire.' 

1190.  Avverte  però  il  Beccaria  che  la  stagione  dev’essere 
sempre  ben  secca,  perchè  queste  sperienze  riescano  (*).  Il 

(*)  Expervnenta  atque  obscrvationes  quibiu  electricitas  vindex 
late  eonstituitur  atque  explicatur,  § 3a,  Torino,  1769. 
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che  egli  ebbe  occasione  di  riconoscere  per  averne  ripetute 
diverse,  senza  saputa,  a quel  che  pare,  di  quanto  aveva  già 
fatto  VVilke  (i).  Ne  dava  poi  esso  Beccarìa  una  spiegazione 
tutta  sua,  ed  ora  abbandonata.  Quaudo,  p.  e.,  dopo  la  sca- 
rica del  quadro  or  ora  considerato  veniva  staccata  l’arma- 
tura a dalla  faccia  A , nel  qual  caso  questa  faccia  veniva 
a manifestar  nuovamente  de1  vivi  segni  di  elettricità  positi- 
va, ei  non  attribuiva  già  colali  segni  ad  un’  elettricità  con- 
servatasi nel  vetro  e dianzi  soltanto  sopita,  come  è in  fatti, 
ma  bensì  ad  un’  elettricità  che  poco  prima , cioè  mentre 
stava  applicata  l’armatura,  fosse  nel  vetro  cessata  affatto, 
e che  poscia,  all’ allontanarsi  di  cotale  armatura,  venisse 
da  esso  vetro  ripigliata  o rivendicala , a spese  dell’armatura 
medesima  e degli  altri  corpi  vicini  (a).  Volta  però  mostrò 
inesatte  queste  idee  con  ragioni  affatto  vittoriose  (3). 

1191.  Oltre  all’ aver  ripetute  parecchie  delle  citate  spe- 
rienze  di  Wilke,  ne  esegui  il  Beccaria  assai  altre,  le  quali 
insieme  colle  spiegazioni  ch’ei  rie  dava,  si  trovano  descritte 
nel  suo  opuscolo  sull’ Elettricità  Vindice  (4).  Io  non  ne  ci- 
terò che  due,  colle  spiegazioni  che  se  ne  possono  dare  se- 
condo le  dottrine  vigenti.  Ecco  adunque  la  prima. 

Si  sovrappongano  orizzontalmente  l’ una  all’ altra  due  la- 
stre di  vetro  ABba , MNnm  (Gg.  i38),  rivestite  nelle  facce 
esterne  colle  foglie  di  stagno  CD,  cd -,  e si  carichi  la  cop- 
pia a modo  di  quadro  frankliniano , positivamente  nell’ar- 
matura CD,  negativamente  nell^  cd.  Lasciando  dopo  ciò  iso- 
late le  due  armature , si  troverà  che  : 

i.°  Fino  a tanto  che  i vetri  staranno  congiunti,  l’arma- 
tura CD  darà  segni  di  elettricità  positiva,  e la  cd  segni  di 
negativa,  gli  uni  e gli  altri  di  una  forza  proporzionata  alla 
carica  comunicata  e alla  grossezza  della  coppia  de’  vetri. 

a.°  Allontanando  i vetri  l’ uu  dall'altro  senza  toccarne  le 
armature,  recando,  p.  e.,  cotali  vetri  alla  posizione  indi- 
cata dalla  Gg.  139,  si  sentirà  nello  staccarli  una  forte  ade- 
sione. 

!i)  Experintenla  ec.,  5 '*4  * seg- 
ai lbid.  5 i58  e seg. 

(3 ). Colin.  delle  opere , t.  I,  Pari,  i , p.  48,  e ({9  nella  noia. 
(4)  Experimenta  atque  obsenationes  ec.  già  citate. 
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3.°  Eseguita  questa  separazione,  la  lastra  superiore  darà 
segni  vivissimi  di  elettricità  positiva  da  ambedue  le  facce , 
si  mostrerà  cioè  vivamente  elettrizzata  in  più  sì  ai  corpi 

F>resentati  alla  faccia  AB%  che  a quelli  presentati  alla  ab\  e 
a inferiore  darà  vivissimi  segni  di  elettricità  negativa  pure 
da  entrambe  le  facce. 

Fin  qui  perù  nulla  v’  è di  straordinario , non  reggendosi 
che  gli  effetti  delle  due  contrarie  elettricità  acquistate  dalle 
foglie  metalliche  per  mezzo  della  carica. 

' 4-°  Si  uniscano  di  nuovo  le  due  lastre,  sempre  senza  toc- 
carne le  armature , c quindi  nuovamente  si  separino  : si 
avranno  ancora  effetti  somiglianti  a quelli  or  ora  veduti , 
ma  più  deboli;  vale  a dire,  piccoli  segni  prima  della  sepa- 
razione, positivi  sopra  e negativi  sotto;  adesione  al I’  atto 
della  separazione;  e dopo  questa  forti  segni  positivi  in  ambe 
le  facce  della  lastra  superiore,  e forti  segni  negativi  in  am- 
bedue le  facce  dell’  inferiore , sì  gli  uni  però  che  gli  altri 
più  deboli  che  i corrispondenti  della  prova  precedente.  Unite 
e separate  esse  lastre  una  terza  volta  , si  potranno  ancora 
avere  tutti  i suddetti  effetti,  ed  anche  per  qualche  altra 
volta , ma  sempre  più  deboli.  Presto  perù  si  arriverà  a un 
punto  in  cui  alcuni  di  questi  effetti  cesseranno  di  manife- 
starsi, cioè  l’adesione  e i segni  dopo  il  disgiuugimeuto. 

Prima  di  passare  innanzi , cominciamo  a cercar  la  ra- 
gione di  questi  primi  fatti , e in  ispecie  de’  diversi  accen- 
nati decrescimenti.  Riflettiamo  a quest’  uopo  che  : 

a)  Mentre  le  lastre  stanno  còngiuute  la  elettricità  positiva 
dell’armatura' C#  tende  continuamente  a dissiparsi,  sì  per 
comunicazione  all’aria  coutigua , come  per  trascorrimento 
alla  opposta  superficie  del  vetro  e per  passaggio  all’  altra 
lastra  ; 

b)  Durante  la  stessa  congiunzione  delle  lastre , e finché 
le  opposte  elettricità  delle  due  armature  sono  abbastanza 
forti , una  porzione  di  fluido  naturale  abbandona  a poco 
a poco  la  faccia  ab  della  lastra  Ab  e passa  alla  faccia  MN 
della  lastra  opposta; 

c)  Contemporaneamente  a ciò  in  tutte  le  molecole  vitree 
dell’ «ma  e dell’altra  lastra  il  fluido  naturale  si  smuove  nella 
direzione  da  AB  verso  mn; 

1 1 ) Quando  le  lastre  sono  disgiunte,  tanto  la  faccia  AB 
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quanto  la  ab  teudono  a comunicare  elettrico  all'aria  con» 
tigua , e a darne  all'  altra  lastra  da  quei  punti  che  pos- 
sono ancora  esservi  di  vicendevole  contatto  ; ciò  però  in- 
sino  a clic  la  lastra  Ab  continua  a dar  segni  di  elettricità 
positiva  da  ambedue  le  .facce  : 

e)  Durante  questa  separazione  tende  ancora  a passare  del 
fluido  elettrico  dalla  faccia  AB  alla  ab  ; 

f)  Frattanto  nell’altra  lastra  Mn  succedono  delle  vicende 
affatto  simili,  ma  per  riguardo  all’opposta  elettricità;  p.  e. 
durante  la  congiunzione  delle  lastre  la  elettricità  negativa 
dell’  armatura  cd  viene  continuamente  a decrescere , parte 
per  fluido  tolto  all’  aria  contigua , c parte  per  fluido  pro- 
cedente o dall’opposta  superfìcie  della  lastra  stessa  ovvero 
dall’  altra  lastra.  Lascio  ai  lettori  il  considerare  le  altre  vi- 
cende che  hanno  luogo  in  iV/t,  si  durante  la  congiunzione 
delle  lastre  , come  durante  la  separazione. 

Ciò  posto , riflettiamo  che  ne’  segni  elettrici  manifestati 
dalle  due  lastre  mentre  queste  sono  congiunte,  non  hanno 
parte  sensibile  le  elettricità  delle  facce  interne,  dissimulan- 
dosi queste  elettricità  quasi  interamente  l’una  l’altra,  attesa 
la  loro  vicinanza;  e che  perciò  essi  segni  dipendono  soltanto 
dalle  elettricità  delle  faccie  esterne  AB,mn , ossia  delle  due 
armature  CD , cd , essendo  per-  altro  modificati  dalla  gros- 
sezza delle  lastre  e dallo  smovimeuto  del  fluido  naturale 
nelle  singole  molecole  del  vetro.  Ora  siccome  le  dette  elettri- 
cità esterne  vanno  gradatamente  decrescendo  ed  occultan- 
dosi , come  risulta  dalle  cose  dette  in  a) , c)5  <*),  e)»/)» 
così  i segni  elettrici  dati  dalle  due  lastre  congiunte  debbono 
gradatamente  indebolirsi  a proporzione  che  si  vanno  conti- 
nuando le  separazioni  c i ricongiungimenti. 

I segni  manifestati  dalle  lastre  separate  dipendono  in  vece 
dalla  totale  quantità  di  elettrico  che  sovrabbonda  o che  manca 
in  ciascuna  lastra.  l*er  conseguenza  in  sul  principio  dello 
sperimento  la  lastra  Ab  dee  manifestare  fortissimi  segni  po- 
sitivi da  ambedue  le  facce  , non  essendo  allora  la  sovrab- 
bondanza della  faccia  AB  dissimulata  che  in  pochissima 
parte  dalla  deficienza  della  ab.  Siccome  però  essa  lastra  Ab 
va  perdendo  elettrico  per  più  vie,  cioè  non  solo  dalla  fac- 
cia AB  ma  anche  dalla  nò,  cosi  questi  suoi  segni  debbono 
decrescere  con  molta  rapidità.  In  simil  modo  la  lastra  Mn 
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tlcc  in  sul  principio  ilare  ile' vivissimi  segni  di  elettricità  ne- 
gativa da  ambedue  le  facce,  decrescenti  però  rapidamente  an- 
eli’essi  durante  la  continuazione  della  sperienza.  E una  tale 
doppia  diminuzione  può  giungere  al  segno  da  togliere  affatto 
questi  segni  che  le  lastre  separate  manifestano;  il  che  ha  luogo 
allorquando  le  elettricità  interne  giungono  ad  occultare  le’ 
esterne  i,  p.  c.  allorquando  l’ elettricità  positiva  della  fac- 
cia AB  si  è tanto  indebolita,  e ia  negativa  della  nò  tanto 
rinforzata,  che  quest' ultima  giunge  ad  occultare  la  prima. 
E un  siffatto  occultamento,  a guardar  sottilmente,  comincia 
ad  aver  luogo  per  rispetto  ai  corpi  collocati  a fronte  delle 
facce  interne,  effettuandosi  per  questi  quando  le  elettricità 
esterne  sono  ancora  un  po’  maggiori  delle  interne.  I segni 
che  esse  lastre  staccate  presentano  all’esterno  si  mantengono 
un  po'  più  di  tempo,  stantechè  per  la  loro  cessazione  si  esi- 
gono delle  elettricità  interne  appena  più  forti  delle  esterne. 

La  grandezza  dell’adesione  cammina  d’accordo  colla  di- 
minuzione de'  segui  dalle  bande  iuterne.  Perciocché  la  lastra 
Ab  si  comporta  verso  la  Mn  presso  a poco  come  se  essa  Ab 
fosse  elettrizzata  in  più  quanto  vieu  mostrato  dai  segni  ch'ella 
manifesta  dalla  banda  interna;  e similmente  la  Mn  si  com- 
porla verso  la  Ab  come  elettrizzata  in  meno  di  quel  tanto  che 
corrisponde  ai  suoi  segni  pure  dalla  banda  interna.  Decre- 
scendo perciò  e svanendo  questi  segni,  decresce  c svanisce 
anche  la  detta  adesione.  Considerando  però  le  cose  a tutto 
rigore,  si  può  notare  che  lo  stato  elettrico  della  lastra  Ab 
non  si  mostra  ly  stesso  verso  tutti  quanti  i punti  situati  a 
fronte  della  faccia  ab,  e clic  essa  Ab  può  cessare  di  compa- 
rire elettrizzata  ad  alcuni  di  cotali  punti,  e continuare  ancora 
a mostrarsi  tale  per  altri.  Egli  è certo,  ad  onta  ili  ciò,  che 
quando  una  siffatta  lastra  Ab , considerando  le  azioni  da  essa 
esercitate  sulle  molecole  della  lastra  Mn  in  direzione  per- 
pendicolare alla  faccia  MN,  cessa  di  respingere  quella  parte 
di  rotai  lastra  Mn  ove  l'elettrico  è sovrabbondante,  essa  Ab 
cessa  anche  quasi  affatto  da  ogni  azione  perpendicolare  ad 
MN  su  quella  parte  della  suddetta  lastra  Mn,  nella  quale 
l'elettrico  è deficiente;  e perciò  le  due  lastre  non  debbono 
allora  più  manifestare  sensibilmente  nè  attrazione  nè  ripul- 
sione. 

Ciò  veduto,  passiamo  a considerare  altri  fenomeni  pre- 
sentati dalle  stesse  lastre  Ab,  Mn. 
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5.°  Seguitando  ancora  a separare  e riunire  cotali  lastre , 
con  molta  sorpresa  dell’osservatore  si  veggono  rinascere  ili 
nuovo. sì  l’adesione  che  i segui  elettrici  dopo  i disgiungi- 
nienti;  i quali  segni  però  sono  contrarii  ai  precedenti,  cioè 
negativi  quelli  della  lastra  Ab,  e positivi  quelli  della  Mn 
(e  a rigore  cominciano  essi  a rinascere  così  rovesciati  dalle 
bande  interne , e di  poi  cessano  e si  rovesciano  anche  dalle 
esterne).  E questi  segni  rovesciati  e questa  adesione  vanno 
successivamente  crescendo  fino  a un  certo  punto  ^ dopo  di 
clic  tornano  a diminuire,  ma  lentissimamente,  mantenendosi 
sensibili  per  un  migliajo  e anche  per  due  migliaia  di  sepa- 
razioni e di  congiunzioni.  I segni  poi  dati  dalle  lastre  con- 
giunte continuano  sempre  a decrescere , divenendo  alla  fine 
piccolissimi  e insensibili,  senza  più  risorgere  (*). 

1 fenomeni  dichiarati  in  questo  n.  5.°  dipendono  principal- 
mente dal  proseguimento  della  diminuzione  delle  elettricità 
esterne , non  accompagnato  da  una  pari  diminuzione*  con- 
temporanea delle  interne.  Considerando  infatti  quello  che 
interviene  alla  lastra  Ab  subito  dopo  la  cessazione  dell’  ade- 
sione e de’  segni  delle  lastre  disgiunte , è facile  il  vedere 
che  mentre  le  due  lastre  sono  unite , la  esterna  elettricità 
positiva  della  Ab,  essendo  sempre  sensibile  durante  ogni 
congiungimento,  seguiterà  continuamente  a dissiparsi,  favo- 
rita in  ciò  dall’  aria  che  si  muove  accanto  all’  esterna  su- 
perficie ACDB,  dall’armatura  CD  che  porta  essa  elettricità 
ai  punti  più  disperdenti , e dai  peli  galleggianti  nell’  aria 
c depositali! isi  su  cotale  armatura;  e che  intauto  l’elettricità 
negativa  dell’opposta  faccia  nò,  essendo  dissimulata  in  gran 
parte  dalla  or  ora  menzionala  elettricità  positiva  di  AB, 
non  viene  compensala  con  pari  prontezza  dalla  contigua 
faccia  MN  dell'altra  lastra,  della  qual  faccia  MN  la  elet- 
tricità positiva  si  trova  similmente  in  gran  parte  dissimu- 
lata da  quella  negativa  della  faccia  mn.  Ed  anche  quando 
le  lastre  sono  separate,  siccome  la  elettricità  negativa  di  ab 
o non  è prevalente  o lo  è pochissimo  , così  la  lastra  Ab 
o non  riacquista  elettrico  o assai  scarsamente.  Per  conse- 
guenza la  interna  elettricità  negativa  di  essa  Ab  viene  a 
poro  a poco  a prevalere  alla  esterna  c a farsi  sempre  più 

(*)  f '.ri.crimthla  atr/uc  obseivationei  ec. , $ 41»  • * • 55,  69. 
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predominante.  £ siccome  avviene  una  cosa  analoga  anche 
riguardo  all’elettricità  positiva  interna  dell’  altra  lastra  Mn, 
così  ai  repristina  j come  abbiani  detto , l’ adesione , e tor- 
nano a risorgere,  ma  rovesciati,  i segni  elettrici  delle  la- 
stre disgiunte.  E qui  io  tralascio  di  considerare  il  passaggio 
dell’elettrico  dall’ una  all’altra  faccia  in  una  medesima  la- 
stra , non  avendo  questo  un’  inQuenza  sensibile  nè  sull’  a- 
desione,  nò  sul  risorgimento  dei  detti  segni  delle  lastre  dis- 
giunte. . 

Ma  anche  in  appresso , quando  le  elettricità  iuterue  si 
sono  già  rese  sensibilmente  prevalenti,  continuano  sino  ad 
un  certo  punto  a dissiparsi  più  abbondantemente  le  ester- 
ne; stantechè  durante  i congiungimenti  delle  lastre  non  vi 
ha  nè  armatura  nè  movimento  d’aria  che  ajuti  la  dissi- 
pazione di  quelle  interne.  £ così  la  prevalenza  di  queste  elet- 
tricità interne  continuala  crescere  sino  a un  cotto  grado. 
Ma  rt>sì  non  può  andar  sempre;  giacché  alla  fine  cotali 
elettricità  interne  debbono  ridursi  piccole , e aver  piccola 
la  prevalenza  sulle  esterne.  E perciò  i segni  delle  lastre  dis- 
giunte, come,  anche  l’adesione,  dopo  esser  cresciuti  sino  a 
un  certo  punto-,  debbono  tornar  di  nuovo  a diminuire. 

Siccome  poi , còme  abbiam  già  detto , i segni  dati  dalle 
lastre  congiunte  dipendono  soltanto  dalle  elettricità  esterne, 
così  è chiaro  che  questi  debbono  continuare  a impiccolir- 
si, senza  mai  rovesciarsi. 

Egli  è poi  singolare  che  qùando  i segni  apparenti  delle 
lastre  separate  sono  già  rovesciati  sì  all’interno  che  all’e- 
sterno , mostrandosi  la  Ab  elettrizzata  in  meno  e la  Mn 
in  più,  se  vengono  congiunte  esse  lastre,  e messe  iu  comu- 
nicazione le  loro  armature  per  mezzo  delle  mani  , se  ne 
ha  una  sensibile  scossa  per  un  passaggio  di  fluido  elettrico 
dalla  faccia  esterna  della  lastra  superiore  alla  faccia  esterna 
deir  inferiore. 

,1192.  L’altra  sperienza  di  Beccaria  che  abbiam  promesso 
di  riportare,  riguarda  gli  effetti  delle  lastre  quando  queste 
vengono  scaricate  dopo  ciascun  congiungimento  e dopo  cia- 
scun disgiungimento  (*). 

Se  dopo  aver  caricate  nel  modo  già  detto  le  due  lastre 

(*)  Experìmrnta  ah] ite  obsen-ationes  ec.,  § 56.  e seg. 
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della  spcrienza  precedente  e dopo  averle'  cosi  cariche  la- 
sciate unite  per  qualche  tempo,  si  vengono  a toccare  le  loro 
armature  colle  dita,  ottiensi  una  corta  ma  pungente  scin- 
tilla da  quell'  armatura  che  è 1'  ultima  ad  esser  toccata  , 
colla  quale  scintilla  si  scaricano  le  due  contrarie  elettri- 
cità sensibili  o apparenti  delle  due  armature  suddette:  le- 
vata la  detta  comunicazione,  e dopo  qualche  tempo  rista- 
bilitala un'altra  volta  intanto  che  le  lastre  sono  ancora  con- 
giunte, si  ottiene  nna  seconda  scintillila  o scarica  ma  più 
piccola:  e con  un  nuovo  toccamento  anche  una  terza,  an- 
cor minore.  Tutto  ciò  nello  stesso  modo  e per  le  stesse 
cause  come  nello  scaricare  un  quadro  frankliniano. 

Allontanando  allora  le  lastre  1'  una  dall'  altra  nel  modo 
indicato  dalla  (ìg.  i3q,  coll'avvertenza  di  tener  bene  iso- 
late le  armature , si  sente  una  viva  adesione;  c accostando 
di  poi  due  dita  a queste  armature,  se  ne  hanno  due  scin- 
tille, l'una  fra  l'una  armatura  e il  dito  accostatole,  l'al- 
tra fra  l'altra  armatura  e 1'  altro  dito  , c queste  assai  più 
vive  e assai  più  lunghe  delle  precedenti.  Nascono  cotali  ef- 
fetti dall'  elettricità  negativa  stabilitasi  precedentemente  in 
ab , prima  di  scaricare  le  due  armature , e da  quella  po- 
sitiva stabilitasi  contemporaneamente  in  MN , in  forza  del 
passaggio  dell'elettrico  da  ab  ad  MN  di  cui  abbiam  parlato 
nel  paragrafo  precedente;  le  quali  elettricità,  quantunque 
dissimulate  1'  una  dall'  altra  per  rispetto  ai  corpi  esterni , 
non  tralasciano  di  produrre  attrazione  fra  le  due  lastre , 
mancando  le  elettricità  esterne  che  sonosi  levate  e che  a 
ciò  osterebbero.  Si  manifestano  poi  vivissime  queste  elet- 
tricità quando  le  lastre  sono  separate , appunto  per  la  man- 
canza delle  cariche  esterne;  e in  vigore  di  queste  elettri- 
cità le  lastre  danno  vivi  segni  anche  all' esterno,  mostran- 
dosi l'armatura  CD  elettrizzata  per  attuazione  in  meno,  e 
la  al  in  più;  e da  queste  elettricità  attuate  si  hanno  le  due 
menzionate  scintille,  l'una  data  dal  dito  alla  CD , l'altra 
dalla  cd  al  dito.  » 

Riunite  nuovamente  colali  lastre,  e toccate  di  poi  le  due 
armature  una  prima  volta,  una  seconda,  Una  terza,  si  ha 
come  poc'anzi  una  prima  scintilletta,  una  seconda  più  pic- 
cola, e talora  anche  una  terza,  tutte  minori  di  quelle  si- 
milmente decrescenti  avutesi  la  prima  volta.  E queste  in 
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grazia  delle  elettricità  acquistate  poc1  anzi  dalle  armature 
CD , cd  colle  due  vivaci  scintille  dopo  il  disgiungimento , 
le  quali  elettricità  si  rendono  manifeste  al  congiungersi  delle 
lastre  e al  distruggersi  a vicenda  le  azioni  attuanti  eserci- 
tate dallo  elettricità  interne. 

Allontanate  esse  lastre  una  seconda  volta , c avvicinate 
le  dita  alle  due  armature , se  ne  hanno  altre  due  vivo 
scintille , però  un  po'  più  piccole*  di  quelle  del  primo  dis- 
giungimento ; e anche  queste  in  conseguenza  del  mostrarsi 
vivamente  elettrizzate  le  armature  per  attuazione  esercitata 
dalle  elettricità  interne. 

Similmente  dopo  un  terzo  ricongiungimento  si  ottengono 
due  o tre  decrescenti  scintillette.  E due  vive  scintille  con- 
temporanee si  hanno  dalle  due  armature  dopo  uu  terzo 
disgiungimento.  E lo  stesso  si  seguita  ad  ottenere  conti- 
nuando a unire  e disunir  le  lastre  anche  per  mille  e due 
mila  volte.  Vanno  però  lentamente  decrescendo  dall'  una 
volta  all'  altra  sì  le  scintillette  dopo  ciascun  congiungi- 
mento, come  le  vivaci  scintille  dopo  ciascun  disgiungimen- 
to. Sempre  però  quelle  del  congiungimento  sono  assai  più 
deboli,  nè  riescono  sensibili  che  in  circostanze  propizie. 

Per  dare  un’  idea  de’  cangiamenti  che  succedono  nelle 
elettricità  delle  due  lastre,  ne  ho  rappresentati  alcuni  con 
numeri  ipotetici  nelle  fìg.  i4o  A,  i4oB,  ec.  Nella  fig.  1 4<>  A 
sono  indicate  due  lastre  congiunte  la  prima  volta,  caricate 
dalla  macchina  e lasciate  a sè  per  qualche  tempo  ; la  i4o  B 
rappresenta  le  stesse  lastre  dopo  toccate  la  prima  volta  colle 
dita  ; la  i4o  C le  mostra  subito  dopo  il  primo  disgiun- 
gimelo: la  i4oD  le  rappresenta  dopo  date  le  prime  scin- 
tille di  disgiungimento.  Colla  fìg.  >4o  E si  incomincia  una 
seconda  serie  di  cangiamenti,  e si  rappresentano  esse  lastre 
dopo  il  secondo  congiungimento;  le  altre  figure  può  il  let- 
tore intenderle  da  sè. 

Osservazione.  Se  in  uno  de’  congiungimenti  non  si  toc- 
cano le  armature , non  si  hanno  nel  seguente  disgiungi- 
mento nè  segni  elettrici  nè  scintille.  E similmente  se  non 
si  traggono  le  scintille  in  uno  de’  disgiungimenti , mancano 
le  scintillette  nel  congiungimento  successivo. 

Ommetto  le  altre  sperienze  analoghe  eseguite  dal  Beccaria. 
Noterò  soltanto  che  fra  queste  sono  osservabili  quelle  fatte 
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con  due  lastre  di  diversa,  grossezza,  nelle  quali  gli  si  pre- 
sentarono fenomeni  degni  di  essere  ancora  studiati  (1). 

ìigd.  I più  antichi  fatti  clic  si  conobbero  relativamente 
all’ elettricità  vindice,  sono  i due  seguenti. 

Il  primo  è quello  delle  camicie  del  sig.  Vaudauia.  Ecco 
in  qual  modo  viene  esso  descritto  dal  suo  osservatore  , il 
sig.  Alessandro  Amedeo  Vaudania  , in  una  lettera  al  Bec- 
caria  (a).  « Da  che  il  freddò  ( die’  egli  ) si  è fatto  più  ri- 
« goroso,  cioè  da  dieci  o dodici  giorni  circa,  mi  souo  ve- 
« stilo  tra  le  due  camicie  una  camiciuola  di  castoro.  Ogni 
« sera  in  cavarmi  di  dosso  la  prima  camicia  che  è sopra 
« la  camiciuola , e che  cambio  ogni  giorno  , mi  accorgo 
« che  essa  ha  alcuna  adesione  colla  camiciuola  medesima, 

■ e in  separamela  sento  molti  scoppii  di  scintillette,  le  quali 

• osservate  al  bujo  non  differiscono  dalle  scintille  degli 

■ esperimenti  elettrici  ; poi  appena  comiucio  a spogliarmi 

• la  camiciuola  , sento  ebe  essa  si  sta  più  fortemente  at- 
« taccata  alla  camicia  di  sotto  ; ne  la  separo  a forza  e me 

■ la  spoglio;  e recatamela  nella  mano  destra  osservo  che 
« il  lembo  della  camicia  gli  sta  ancora  attaccato , e che 

■ con  esso  si  scosta  dal  mio  corpo  ; ritengo  in  mano  la 
« camiciuola , c la  slontann  più  che  posso  , sicché  la  ca- 

■ micia  necessariamente  se  ne  separa  ; e questa  allora  to- 

■ sto  corre  al  mio  corpo  ; ravvicino  la  camiciuola , e la 
« camicia  ricorre  a lei  ; la  slontano , e la  camicia  ricorre 

« al  mio  corpo;  e per  più  volte  la  camicia  replica  queste  , 

■ specie  di  vibrazioni , che  per  altro  successivamente  si  il- 

• languiscono,  e in  poco  tempo  cessano  affatto.»  In  que- 
sto fatto  si  scorge  che  la  camiciuola  di  castoro  e la  cami- 
cia più  iulerna  erano  elettrizzale  contrariamente,  la  prima 
in  più  (3)  e la  secouda  in  meno  : finché  erano  unite  ma- 

(i)  Experimcnla  atque  obscrvationes  ec.,  5 84  e seg. 

(a)  Pubblicò  il  Beccaria  un  tal  fenomeno  a p.  196  del  suo 
Elettricismo  artificiale  e naturale , stampato  in  Torino  nel  1 y53, 
dicendo  eh'  era  stato  osservalo  nell'  inverno  di  quel  medesimo 
anno;  e il  tornò  a riportare  nel  suo  Elettricismo  artificiale , 
stampalo  nel  1772,  a p.  4or.  Lo  cita  anche  Prlestlej  nellu  sua 
Uùtoire  de  CÉlectricité,  t.  Il,  p.  58,  ove  però  il  cognome  dello 
scopritore  si  trova  per  ishaglio  scambiato  da  Vauduiùa  in  Vau- 
donia. 

(3)  Elettricismo  artificiale  e naturale,  p.  198. 
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intestavano  loltauto  uua  vicendevole  adesione;  separate,  la 
camiciuola  mostrava  adesione  colla  camicia,  c questa  colla 
camiriuola  e col  corpo  della  persona. 

1194.  Il  secondo  fatto  è quello  cosi  detto  de*  Gesuiti  di 
Pekino.  L’anno  1^55  i PP.  Gesuiti  dimoranti  a l'ekiu  die- 
dero relazione  all’Accademia  di  Pietroburgo  della  seguente 
sperienza  da  essi  instituita  (*).  , 

Avendo  posata  una  lastra  di  cristallo  sopra  una  carta  ri- 
piegata più  volte , strofinarono  essi  cotal  lastra  con  una 
pelle  di  pecora  privata  di  peli,  sino  a che  avesse  acquistata 
un’assai  forte  elettricità.  La  collocarono  quindi  sopra  una 
cassetta  di  legno  ricoperta  di  un  vetro , e contenente  un 
ago  magnetico  destinato  alle  osservazioni  della  declinazio- 
ne, ponendola  in  maniera  da  toccare  quasi  il  vetro  che  co- 
priva l’ ago.  Ciò  fatto , osservarono  quanto  segue  : 

i.°  L’ago  magnetico,  liberamente  sostenuto  sopra  il  suo 
stilo,  venne  sollevato  al)’ istante  sino  a toccare  il  vetro  on- 
d’era  coperto,  e gli  rimase  aderente  per  due  o tre  ore  di 
seguito  (e  qui,  quantunque  la  relazione  noi  dica  espressa- 
mente, io  intendo  che  si  sollevasse  una  punta  sola,  rima- 
nendo il  cappelletto  posato  sullo  stilo,  e deprimendosi  l’al- 
tra punta,  giacché  stimo  affatto  impossibile  che  tutto  l’ago 
si  alzasse  di  pianta  e rimanesse  sospeso  per  attrazione  elet- 
trica sì  lungo  tempo  ad  un  vetro). 

a.“  Dopo  questo  tempo  l’ago  ricadde  sponlaneameuto , 
non  però  a poco  a poco  ma  ad  un  tratto;  e dopo  alcune 
vibrazioni  sul  suo  stilo  ritornò  in  quiete  e alla  sua  posi- 
zione primitiva. 

3.°  Alzata  allora  la  lastra  di  vetro  sovrappostasi  alla  bus- 
sola, con  meraviglia  si  vide  all’istante  sollevarsi  di  nuovo 
l’ago,  e aderire  al  vetro  per  altre  due  o tre  ore  continue. 

4°  Se  però  frattanto  si  sovrapponeva  di  nuovo  la  sum- 
meuziouala  lastra , l’ ago  tornava  ancora  a ricadere , risa- 
ti Novi  Comnicntarii  Academiac  Imperiali s PelropoliUinac , 
t.  VII,  prò  annis  1758  et  1759,  a pag.  377  e seg.  Fetropoli, 
1761.  Si  trova  quivi  lo  relazione  dei  fenomeno,  con  una  spie- 
gazione di  Epino,  al  certo  ingegnosa,  però  a parer  mio  non 
esalta.  Veggasi  anche  l’ opuscolo  di  Beccuria  sull’ Elettricità  Vin- 
dice a p.  44  e seg-,  ove  si  esamina  e si  illustra  questo  feno- 
meno. 
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lendo  di  bel  nuovo  al  sollevarsi  della  lastra  medesima.  £ 
così  continuava  esso  ago  a fare,  quante  volle  la  detta  la- 
stra si  applicava  o si  toglieva^  e la  prova  poteva  ripetersi 
anche  cento  volte. 

Quello  che  specialmente  meritava  considerazione  in  que- 
sta spcrienza , era , come  nota  Epino , lo  scorgere  1’  elet- 
tricità che  in  sì  lungo  spazio  di  tempo  pareva  affatto  estin- 
ta , repristinarsi  ad  un  tratto,  senza  bisogno  di  veruu  nuovo 
strofinamento:  e il  vedere  estinguersi  di  bel  nuovo  i segni 
di  questa  risorta  elettricità  col  solo  riunire  nuovamente  le 
due  lastre. 

1195.  Ecco  ora  come  si  possono  spiegare  siffatti  feno- 
meni. 

i.°  La  lastra  di  vetro  stata  stroBnata  colla  pelle,  la  quale 
lastra  per  distinzione  noi  chiameremo  A , divenne  per  que- 
sto strofinamento  elettrizzata  $ e in  forza  di  ciò  , traspor- 
tata di  poi  sul  vetro  della  bussola,  il  quale  noi  diremo  2?, 
attrasse  attraverso  a quest’ultimo  l’ago  magnetico. 

a.°  Stando  però  così  sovrapposta  la  A , l’altra  lastra  27 
acquistò  a poco  a poco  per  induzione  un’  elettricità  con- 
traria a quella  che  la  A mostrava  inferiormente,  la  quale 
elettricità  contraria  in  parte  la  acquistò  coll’  ajuto  del  le- 
gno in  cui  essa  B era  fermata  e forse  incassata  , in  parte 
pel  contatto  dell’ago,  e in  parte  pel  contatto  dell’aria  sot- 
toposta. E questa  contraria  elettricità  affrettò  la  diminuzione 
de’  segni  elettrici  che  la  A manifestava  attraverso  la  B , 
tanto  che  essa  A divenne  finalmente  incapace  a sostenere 
l’ago. 

3."  Tolta  poi  la  A e rimasta  sola  la  lastra  inferiore  27, 
quest’ ultima  manifestò  in  tutta  la  sua  forza  la  propria  elet- 
tricità indotta , talché  potè  di  nuovo  levare  in  alto  la  estre- 
mità dell’  ago  stala  sollevata  precedentemente. 

Si  bramerà  sapere  dopo  ciò  qual  fosse  l’elettricità  pre- 
sentata dalla  lastra  A.  Dirò  che  potè  essere  si  la  posi- 
tiva che  la  negativa.  La  pelle  avrà  sicuramenre  elettrizzata 
in  più  la  faccia  strofinata  di  essa  lastra  A } ma  intanto  la 
carta  su  cui  cotal  lastra  era  posata  avrà  permesso  che  la 
faccia  inferiore  di  essa  lastra  si  elettrizzasse  negativamente 
per  induzione , a modo  di  un  quadro  frankliniano  privo 
di  armature.  Se  perciò  nel  mettere  la  A sulla  bussola  si 
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*ar»  tenuta  rivolta  all1  ingiù  la  faccia  strofinata  , avrà  ili 
necessità  essa  A mostrata  inferiormente  un’  elettricità  po- 
sitiva. Se  in  vece  la  A medesima  si  sarà  posata  colla  tac- 
cia strofinata  volta  all'  insù , avrà  mostrato  inferiormente 
un’elettricità  negativa^  perciocché  quantunque  all’atto  dello 
strofinamento  fossero  prevalenti  in  ambe  le  facce  i segui 
dell’elettricità  positiva  (stante  l'asciuttezza  della  carta  su  cui 
il  vetro  era  posato),  pure  la  perdita  d’elettrico  fatta  tutto 
all’intorno  pel  contatto  dell’aria  e pel  toccamento  colle  mani 
e col  legno,  dovè  far  cessare  prontamente  i segni  positivi 
nella  faccia  non  istrofinata , e lasciar  sottentrare  quelli  della 
di  lei  propria  elettricità  negativa. 

Farà  meraviglia  al  lettore  che  l’ elettricità  indotta  della 
lastra  B abbia  potuto  ritener  1’  ago  sollevato  anche  dopo 
quattro  o cinque  ore  dacché  era  cominciata  la  sperieuza. 
Ma  troverà  il  fatto  credibile  quando  rifletta,  t.°  che  a sol- 
levar l’ago  bastava  una  forza  leggierissima,  quaudo  il  suo 
centro  di  gravità  si  fosse  trovato  pochissimo  al  di  sotto 
della  punta  dello  stilo  ; a.®  che  ne’  tempi  secchissimi  I’  e- 
lettricità  può  mantenersi  lunghissimo  tempo  •,  3.°  che  la  la- 
stra B si  sarà  elettrizzata  contrariamente  ad  A per  di  sot- 
to, mediante  i contatti  dell’ago,  dell’aria,  del  leguo,  ec., 
e omologamente  ad  A per  di  sopra  attesa  la  vicinanza  di 
A medesima  : ora  queste  due  elettricità  della  lastra  B , 
deprimendosi  i segni  l’ una  l’ altra , potevano  conservarsi 
lunghissimo  tempo,  anche  per  più  giorni  se  i tempi  erano 
secchi,  come  mostrano  le  sperienze  di  Wilke. 

Tassiamo  ora  a una  importantissima  applicazione  de’  fe- 
nomeni dell'Elettricità  Vindice,  cioè  all'Elettroforo. 


Dell’  Elettroforo. 

1196.  Descrizione  dello  strumento.  L’ Elettroforo , 
detto  anche  Elettroforo  perpetuo , è uno  strumento  stato 
immaginato  da  Volta  nel  1775,  dal  quale  opportuna- 
mente preparato  si  può  ottenere  una  quantità  gran- 
dissima di  scintille  elettriche  prima  che  perda  della 
sua  attività,  e che  occorra  ricaricarlo.  I fatti  su  cui 
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esso  è fondato  erano  in  gran  parte  già  stati  veduti 
da  Epino,  "Wilke,  Cigna  e Beccaria  (i),  e sono  quelli 
dell’  Elettricità  Vindice  di  cui  ci  siamo  testé  occupati. 
Volta  ha  però  il  merito  di  aver  trovata  la  qualità  di 
corpi  più  opportuna  a siffatti  fenomeni,  e di  aver  ri- 
dotto l’apparecchio  a un  comodissimo  strumento.  Noi 
ne  abbiamo  già  fatto  un  cenno  al  § 1001:  cercheremo 
ora  di  darne  una  nozione  più  compiuta , come  ave- 
vamo ivi  promesso. 

Concorrono  a formare  un  tale  strumento  le  seguenti 
parti,  cioè: 

i.a  Un  recipiente  metallico,  detto  il  Piatto , di  forma 
per  lo  più  circolare,  ordinariamente  del  diametro  di 
dieci  a dodici  pollici,  di  fondo  piano,  e con  un  orlo 
piegato  all’  insù  per  poco  più  di  una  mezza  linea  o 
di  una  linea. 

a.a  Uno  strato  coibente  formato  da  una  composi- 
zione resinosa  di  mediocre  consistenza , alto  da  una 
linea  e mezza  a due  linee,  versato  fuso  nel  piatto  or 
ora  descritto,  in  modo  da  uguagliare  l’orlo  e anzi  so- 
pravanzarlo alcun  poco.  La  composizione  adoperata 
da  Volta  (a)  era  di  tre  parti  di  trementina,  due  di 
ragia  ed  una  di  cera , bollite  insieme  per  più  ore  ; 
alle  quali  materie  egli  aggiungeva  un  po’  di  minio  per 
renderne  più  vivo  il  colore.  Adams  faceva  uso  di  due 
terzi  di  gomma  lacca  e d’un  terzo  di  trementina  (3). 
Possono  vedersi  nel  nuovo  Dizionario  fisico  di  Gehler 
altre  composizioni  proposte  da  varii  autori  (4). 

Questo  strato,  che  da  alcuni  si  appella  il  Mastice  e 
da  altri  la  Stiacciata , forma  col  Piatto  un  unico  pez- 
zo, cioè  il  pezzo  inferiore  dello  strumento.  Deve  esso 
strato  aver  la  superficie  ben  piana , cioè  senza  gobbe 

j 

(i)  Volta , Collezione  delle  opere,  I-  I,  Pari.  I,  p.  1 44-  e *e8* 

(a)  Ibid.  p.  109. 

(3)  Cavallo , Trattato  completo  di  Elettricità , p.  4?9* 

(4)  Ai  t.  Elektrophor , p.  73 1. 

Bf.lli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  37 
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nè  incavature,  non  occorrendo  per  altro  che  questa 
superficie  sia  perfettamente  liscia,  anzi,  secondo  Vol- 
ta, giovandole  piuttosto  una  certa  minuta  ruvidezza  (i), 
forse  perchè  possa  più  facilmente  venire  elettrizzata 
collo  sfregamento.  Non  deve  esso  mastice  avere  scre- 
polature nè  bolle  aeree:  essendovi  di  queste  ultime, 
si  levano  recando  in  giro  sopra  la  superficie  un  ferro 
caldo  che  le  faccia  scoppiare,  e che  fondendo  il  ma- 
stice ne  torni  a riempire  le  cavità.  Con  questa  ope- 
razione però  il  mastice  diviene  talvolta  meno  alto  a 
ricevere  l’ elettricità  ; ma  lo  si  migliora  raschiandolo 
con  pomice  o con  un  vetro  tagliente , con  che  gli  si 
leva  l’estrema  superficie  che  è o troppo  dura  o leg- 
giermente ossidata , e gli  si  toglie  altresì  il  perfetto 
liscio , il  quale , come  si  è detto , non  è vantaggio- 
so. Alcuni  sovrappongono  a questo  mastice,  finché  è 
ancora  un  po’  molle , una  foglia  di  stagno , e sopra 
questa  una  lastra  ben  piana  di  cristallo  cui  aggravano 
con  un  peso  di  otto  o dieci  libbre,  e così  il  lasciano 
per  24  ore  (2);  ciò  rende  la  massa  affatto  piana  e molto 
atta  a conservare  l’elettricità. 

3“  Una  lamina  metallica  similmente  circolare , al- 
quanto mcn  larga  del  mastice,  in  guisa  che  posata  su 
questo  rimanga  alcun  poco  al  di  dentro  dal  suo  con- 
torno. Inferiormente,  dove  essa  combacia  col  detto  ma- 
stice, ella  dev’essere  ben  piana*,  ma  tutto  all’intorno  le 
si  fa  ripiegato  l’orlo  all’ insù,  con  un  incurvamento  del 
diametro  di  circa  mezzo  pollice  quando  lo  strumento 
ha  le  dimensioni  da  noi  menzionate,  ma  di  un  dia- 
metro proporzionatamente  maggiore  se  l’apparecchio 
è più  grande.  Alla  concavità  di  questa  lamina  si  salda 
un  manico  isolante,  ovvero  le  si  attaccano,  per  mezzo 
di  tre  anelli  disposti  a triangolo,  tre  cordoncini  di  seta 

(1)  Collezione  ec.  t.  I,  Pari.  I,  p.  ta6. 

(a)  Pfaff  nel  nuovo  Dizionario  fiMco  di  Gebler,  ari.  lìlektro- 
phor,  p.  734. 
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annodati  insieme  nelle  loro  estremità  più  lontane,  col 
quale  manico  o coi  quali  cordoncini  possa  essa  lamina 
esser  posata  sul  mastice  e levata  in  alto.  In  luogo  di 
cotal  lamina  metallica  si  può  far  uso  di  un  disco  di 
legno  grosso  circa  un  pollice,  rotondato  nell’orlo, 
tutto  rivestito  di  foglia  di  slagno,  e appeso  a tre  cor- 
doncini di  seta  nel  modo,  già  detto.  Dalla  forma  che 
ha  questo  pezzo  allorquando  è di  lamina  metallica , 
lo  si  suole  appellare  lo  Scudo  dell’Elettroforo  (§  iooi)- 

1 197.  Teoria  dello  strumento.  Abbiamo  già  in  al- 
tro luogo  (§  1001)  descritto  brevemente  il  modo  di 
fame  uso.  Ora  passeremo  minutamente  in  revista  le 
diverse  operazioni  che  si  eseguiscono  nel  maneggiarlo, 
considerando  quello  che  interviene  in  ciascuna  opera- 
zione, e suggerendo  altresì  qualche  avvertenza  per  la 
migliore  riuscita. 

Elettrizzazione  del  Mastice.  La  prima  operazione  che 
convien  fare  a un  Elettroforo,  si  è di  cominciare  a im- 
primere nel  mastice  una  carica  o positiva  o negativa. 
Volendo  elettrizzare  questo  mastice  in  meno,  come  si 
fa  d'ordinario,  lo  si  strofina  con  una  coda  di  volpe, 
ovvero  con  una  pelle  di  gatto  o di  lepre  dalla  banda 
dei  peli,  ovvero  con  un  pezzo  di  flanella,  ec.,  sbattendovi 
sopra  più  volte  l’uno  o l’altro  di  questi  corpi;  du- 
rante il  quale  strofinamento  importa  assai  che  d piatto 
si  trovi  in  comunicazione  col  terreno,  potendosi  con 
ciò  dare  al  mastice  una  carica  di  grati  lunga  mag- 
giore, prima  che  esso  mostri  una  forte  tensione  e ri- 
cusi di  cedere  elettrico  ai  corpi  strofinanti.  Si  può  an- 
che ottener  lo  scopo  col  posare  lo  scudo  sul  mastice, 
e coll’ elettrizzare  negativamente  esso  scudo  mediante 
la  macchina,  intanto  che  il  piatto  comunica  col  suo- 
1°;  con  che  esso  scudo  elettrizzandosi  fortemente  in 
meno,  estrae  una  quantità  di  fluido  naturale  dalle  parti 
più  superficiali  del  mastice.  Finalmente  si  può  fare 
strisciare  su  questo  mastice  il  ventre  di  una  boccia  di 
Leida  carica  in  più , tenendola  in  mano  per  1’  unci- 
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no;  ovvero  girar  su  di  esso  l’uncino  d’una  boccia  ca- 
rica in  meno  e impugnata  pel  ventre;  avvertendo  di 
porre  anche  in  questi  casi  il  piatto  in  comunicazione 
col  terreno,  e di  non  avvicinar  troppo  al  suo  orlo 
l’armatura  esterna  o l’uncino  della  boccia,  cioè  quello 
di  essi  che  si  fa  strisciare  sul  mastice. 

Volendo  elettrizzare  il  mastice  in  più,  si  può  colla 
macchina  caricare  positivamente  lo  scudo  collocato  su 
esso  mastice;  ovvero  può  farsi  strisciare  sopra  questo 
mastice  l’uncino  di  una  boccia  carica  in  più,  o anche 
l’armatura  esterna  di  una  che  sia  carica  in  meno;  te- 
nendo in  tutti  i casi  il  piatto  in  comunicazione  col 
terreno. 

Egli  è poi  necessario,  quando  si  fa  uso  della  mac- 
china, che  il  mastice  non  abbia  screpolature,  potendo 
da  queste  passare  f elettricità  al  piallo  metallico  sot- 
toposto , senza  fermarsi  sulla  superficie  di  esso  ma- 
stice; la  quale  avvertenza  non  è essenziale  quando 
si  dà  la  carica  mediante  lo  strofinamento. 

Questa  elettricità  data  al  mastice  risiede  specialmente 
sulla'di  lui  superficie;  però  se  esso  non  è troppo  consi- 
stente, pare  che  ella  penetri  alcun  poco  anche  al  di  sotto. 
Oltre  a ciò,  in  tutte  quelle  molecole  di  esso  mastice  che 
non  hanno  nè  perduto  nè  ricevuto  elettrico,  il  fluido  na- 
turale si  trova  spostato,  sì  in  forza  della  già  detta  elet- 
tricità stabilitasi  nella  superficie  del  mastice  stesso,  e sì 
per  la  elettricità  opposta  che  si  stabilisce  nel  piatto. 
Nel  caso,  p.  e.,  che  il  mastice  siasi  elettrizzato  in  meno, 
il  fluido  naturale  delle  sue  molecole  si  trova  spostato 
verso  l’alto,  cioè  ravvicinato  alla  superficie  libera  del 
mastice  medesimo.  A somiglianza  di  quanto  avviene 
ne’  coibenti  armati. 

1198.  Elettrizzato  così  il  mastice,  conserva  esso  la 
carica  per  lunghissimo  tempo,  specialmente  quando 
sia  ricoperto  collo  scodo  e la  stagione  sia  secca  ; la 
mantiene  cioè  vivace  per  molti  giorni,  e la  conserva 
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sensibile  per  mesi  ed  anche  per  anni  (*).  Questa  lunga 
conservazione  è dovuta  a parecchie  cause,  fra  cui  ecco 
le  principali  : 

i.a  Sono  pochissimi  i punti  di  vero  contalto  fra  lo 
scudo  e il  mastice,  trovandosi  quasi  dappertutto  fra 
l'uno  e l’altro  un  sottile  intervallo  occupato  da  aria.. 
Perciò,  quantunque  ne’  detti  punti  di  contalto  l’elet- 
tricità indotta  dello  scudo  trapassi  al  mastice  , non 
può  però  ciò  avvenire  che  in  pochissimi  luoghi,  e da 
essi  non  può  cotale  elettricità  diffondersi  sulla  rima- 
nente superficie  del  mastice  medesimo , attesa  la  fa- 
coltà coibente  di  questo. 

a.a  Trovandosi  la  elettricità  comunicata  al  mastice 
legata  da  quella  contraria  stabilitasi  nel  piatto,  e da 
quella  pur  contraria  che  sovente  si  stabilisce  altresì 
nello  scudo  pel  contatto  dell’ aria,  viene  impedita  va- 
lidamente questa  elettricità  del  mastice  dal  diffondersi 
superficialmente  sino  all’  orlo  del  piatto  -,  ossia , nel 
caso  particolare  che  si  tratti  di  elettricità  negativa, 
viene  impedito  che  le  parli  centrali  della  superficie  del 
detto  mastice  chiamino  a sè  elettrico  dalle  parti  cir- 
costanti della  superficie  medesima , e queste  dalle  se- 
guenti, e così  fino  all’orlo  del  piatto. 

3.a  La  elettricità  del  piatto  impedisce  altresì  vali- 
damente a quella  del  mastice  di  potersi  comunicare 
al  sovrapposto  scudo. 

4-a  L’essere  la  detta  elettricità  del  mastice  ripartita 
pressoché  equabilmente  sulla  superficie  di  esio  e non 
già  condensata  in  punti  particolari , fa  che  essa  elet- 
tricità non  abbia  molta  forza  per  comunicarsi  allo 
scudo  nè  col  contatto  immediato,  nè  coll’intermedio 
dell’  aria.  . 

5.a  II  non  esservi  nella  inferior  superficie  dello  scudo 
delle  parti  prominenti  fa  che  non  si  possa  fortemente 
accumulare  in  luoghi  particolari  la  elettricità  contra- 

(*)  Gehler’*  Physik,  fVorl.  neu  icari.,  art.  Eleklrophor  p.  737 
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ria  che  si  stabilisce  nella  inferior  superficie  di  esso  scu- 
do, e che  deriva  parte  dal  semplice  smovimento  del 
fluido  naturale  di  questo,  e parte  da  sottrazione  fatta 
all’aria  sovraincombente  c ai  corpi  che  per  avventura 
toccano  esso  scudo  ; talché  questa  contraria  elettricità 
dee  distribuirsi  equabilmente  in  tutta  la  suddetta  in- 
ferior superficie  dello  scudo , senza  avere  gran  forza 
in  nessun  punto  per  passare  a distruggere  quella  del 
mastice. 

6.a  L’  essere  il  mastice  ricoperto  dallo  scudo  toglie 
l’accesso  alla  polvere  e ai  peli  galleggianti  nell’aria, 
i quali,  mancando  lo  scudo,  vi  verrebbero  abbondan- 
temente attirati,  e dopo  deposti,  supposto  il  mastice 
elettrizzato  in  meno,  assorbirebbero  a guisa  di  punte 
il  fluido  naturale  dell’  aria  contigua  e lo  trasmettereb- 
bero ad  esso  mastice.  Oltre  a ciò  la  presenza  di  que- 
sto scudo  impedisce  il  movimento  dell’aria,  la  quale 
col  suo  rinnovarsi  trasporterebbe  via  l’elettricità  del 
mastice  medesimo. 

<7.a  II  risorgere  che  fa  nel  mastice  il  residuo  reni- 
tente, ossia  la  elettricità  occultata»!  durante  la  carica, 
può  aneli’  esso  rimettere  a poco  a poco  parte  di  quella 
elettricità  che  esso  mastice  va  perdendo. 

8."  Quando  lo  scudo  si  mantiene  isolato  dagli  al- 
tri corpi,  non  può  esso  acquistare  una  forte  elettri- 
cità contraria  a quella  del  mastice:  il  che  ajula  da 
un  certo  lato  la  conservazione  dell’ elettricità  di  que- 
st’ultimò,  cioè  dal  lato  della  diretta  comunicazione 
fra  esso  e lo  scudo;  però  lascia  sussistere  un  po’  più 
di  tendenza  alla  diffusione  verso  gli  orli.  Sta  alla  spe- 
ranza il  decidere  quale  sia  nello  scudo  la  condizione 
più  opportuna  per  la  conservazione  della  elettricità 
del  mastice. 

Questa  conservazione  è però  diversa  secondo  la  na- 
tura particolare  della  sostanza  di  cui  è formato  esso  ma- 
stice; cioè  secondo  la  maggiore  o minore  facoltà  iso- 
lante di  questo,  e secondo  la  diversa  maniera  con  cui 
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esso  rimette  la  elettricità  occultata  visi  ; la  quale  elet- 
tricità tanto  più  a lungo  mantiene  gli  effetti,  quanto 
più  ella  è abbondante  e quanto  più  lentamente  risor- 
ge. Tocca  pure  alla  sperienza  lo  scegliere  le  compo- 
sizioni migliori  ; ed  essa  ha  mostrato  essere  assai  buone 
quelle  superiormente  nominale. 

1199.  Caricamento  dello  Scudo.  Supponiamo  che  il 
mastice  sia  stato  elettrizzato  negativamente , come  è 
la  pratica  più  comune.  Per  caricare  lo  scudo,  si  posa 
questo  sul  mastice,  si  mette  una  mano  in  comunica- 
zione col  piatto,  e si  porta  l’altra  a contatto  con  esso 
scudo  ; e con  ciò  lo  scudo  in  un  istante  è carico.  Il 
che  ecco  in  qual  modo  succede. 

Nell’  atto  che  la  seconda  mano  sta  per  toccare  lo 
scudo,  si  prova  in  ambe  le  mani  una  piccola  scossa. 
E questa  proviene  da  due  contemporanee  correnti  di 
fluido  elettrico;  delle  quali  l’ una  esce  a modo  di  scin- 
tilla dalla  seconda  mano  quando  questa  è giunta  vi- 
cinissima allo  scudo,  mostrandosi  esso  elettrizzato  per 
attuazione  in  meno,  in  grazia  della  vicinanza  del  ma- 
stice; e l’altra  corrente  esce  dal  piatto  e si  porta  nella 
prima  mano , dipendentemente  dal  venir  liberata  in 
questo  piatto  una  parte  della  sua  elettricità  indotta , 
stan tediò  l’elettrico  accorso  alio  scudo  diminuisce  l’a- 
zione del  mastice  su  esso  piatto.  Accorre  però  allo 
scudo  una  quantità  d’elettrico  molto  maggiore  di  quella 
che  corrisponde  alla  capacità  ch’egli  avrebbe  essendo 
solitario,  e alla  tensione  negativa  di’ esso  dimostra  es- 
sendo posato  sul  mastice.  Perocché  in  sul  principio, 
quando  si  è appena  posato  esso  scudo , non  mani- 
festa il  mastice  che  una  piccola  parte  della  sua  elet- 
tricità negativa,  per  essere  questa  in  gran  parte  dis- 
simulata da  quella  positiva  stabilitasi  per  induzione  nel 
piatto.  Ma  dopo  data  una  prima  porzione  d’elettrico 
allo  scudo,  bastante  a saturare  la  sua  apparente  piccola 
deficienza  (valutando  questa  dalla  tensione  negativa 
ch’esso  mostra,  e dalla  capacità  ch’egli  avrebbe  essendo 
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solitario),  e partila  dopo  ciò  una  prima  porzione  dal  piat- 
to, viene  a manifestarsi  una  seconda  porzione  {li  defi- 
cienza nel  mastice;  e questa  chiama  una  seconda  por- 
zione d’elettrico  sullo  scudo, e quest'ultima  fa  partire  una 
seconda  porzione  dell’elettricità  indotta  del  piatto.  Nello 
stesso  modo  viene  a rendersi  sensibile  nel  mastice  una 
terza  porzione  di  deficienza  , ad  accorrere  una  terza 
porzione  d’  elettrico  allo  scudo,  e a partirne  una  terza 
porzione  dal  piatto.  E così  di  seguito  fino  a che  sia 
accorsa  una  assai  grande  quantità  d’elettrico  allo  scu- 
do, e una  assai  grande  ne  sia  partita  dal  piatto.  E 
tutte  queste  porzioni  vanno  successivamente  decre- 
scendo dall’  una  all’  altra  ; la  più  grande  di  tutte  è la 
prima  accorsa  allo  scudo;  è appena  più  piccola  la 
prima  che  parte  dal  piatto;  ancor  minore  è la  secon- 
da che  accorre  allo  scudo;  più  piccola  ancora  è la  se- 
conda che  parte  dal  piatto,  ec.;  in  guisa  che  alla  fine 
esse  divengono  affatto  insensibili,  e quantunque  infi- 
nite di  numero , danno  una  somma  finita  sì  le  por- 
zioni accorrenti  allo  scudo,  come  quelle  sfuggenti  dal 
piatto.  E l’ afflusso* allo  scudo  è tutto  continualo;  ap- 
pena accorsa  la  prima  porzione,  le  tien  dietro  immedia- 
tamente la  seconda, a questa  la  terza  ec.,  con  una  suc- 
cessione sì  rapida  che  passano  tutte  in  una  unica  scin- 
tilla, lasciando  soltanto  indietro  qualche  poco  di  re- 
siduo , al  modo  di  un  coibente  armato  in  cui  si  di- 
strugga una  carica  negativa.  E così  pure  si  seguono 
I’  una  1’  altra  continuatamente  le  porzioni  decrescenti 
d’  elettricità  indotta  che  sfuggono  dal  piatto. 

La  carica  dello  scudo , supposto  ancora  lo  stru- 
mento tutto  isolato , si  può  altresì  ottenere  per  alter- 
nazione, toccando  alternativamente  ora  esso  scudo  ed 
ora  il  piatto.  In  ciascuno  de’  quali  toccamenti  si  spen- 
gono le  apparenze  elettriche  in  quella  parte  dello  stru- 
mento che  viene  toccata,  e ne  risorgono  altre  di  specie 
contraria  nella  parte  opposta;  e queste  apparenze,  sup- 
ponendo sempre  che  il  mastice  siasi  elettrizzalo  in  me- 
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nó , sono  negative  per  lo  scudo  e positive  pel  piatto, 
e vanno  continuamente  decrescendo  di  grandezza  fino 
a che  dopo  una  lunga  serie  di  toccainenti  si  sono  rese 
afiatto  insensibili.  Colali  apparenze  sono  allatto  ana- 
loghe a quelle  che  si  osservano  nello  scaricare  per  al- 
ternazione un  quadro  frankliniano  isolato  (p.  319);  e 
si  possono  rendere  manifeste  con  due  elettrometri,  Tu- 
lio comunicante  collo  scudo  e T altro  col  piatto,  con 
due  elettrometri  a quadrante  finche  le  tensioni  sono 
forti,  con  due  a pagliette  quando  esse  tensioni  son  di- 
venute deboli  (*). 

In  luogo  di  toccare  il  piatto  con  una  mano  c av- 
vicinar P altra  allo  scudo,  si  può  fare  la  doppia  ope- 
razione con  una  sola  mano,  toccando,  p.  e.,  coll’  indice  % 
della  sinistra  il  piallo  e avvicinando  il  pollice  della 
medesima  sino  a toccare  lo  scudo:  allora  questa  mano 
dà  contemporaneamente  elettrico  allo  scudo  e ne  ri- 
ceve dal  piatto , e le  due  correnti  in  luogo  di  con- 
giungersi attraverso  al  corpo  della  persona , lo  fanno 
nel  breve  spazio  della  mano. 

Si  può  anche  tenere  il  piatto  in  buona  comunica- 
zione col  terreno,  e avvicinare  un  dito  sino  al  con- 
tatto dello  scudo.  Allora,  intanto  che  lo  scudo  riceve 
elettrico  dal  dito,  il  piatto  ne  dà  al  terreno,  e T e- 
lettricilà  fa  un  circuito  assai  più  lungo  che  ne’  mo  di 
ora  citati:  per  lo  strumento  però  il  risultamento  finale 
è lo  stesso,  e lo  scudo  viene  in  ogni  caso  a ricevere 
la  medesima  carica.  Vi  è solo  a notare  che  non  es- 
sendo in  generale  il  terreno  un  ottimo  conduttore,  l’e- 
lettricità suol  passare  allo  scudo  in  una  serie  di  mi- 
nute scintillette  che  non  danno  scossa;  precisamente 
come  quando  si  scarica  un  quadro  frankliniano  carico 
in  meno,  toccandone  Tannatura  isolata  con  una  ma- 
no , intanto  che  T altra  armatura  comunica  col  suo. 

(*)  Q"e»lr  alternative  si  trovano  descritte  da  Cavallo  nel  suo 
Trattalo  completo  ec.,  a j>.  483. 
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lo.  E però  migliore  la  pratica  di  toccare  il  piatto  colla 
mano,  potendo  il  terreno  non  essere  abbastanza  pronto 
a dissipare  F elettrico  messo  in  libertà  in  esso  piatto 
dalla  carica  dello  scudo , e potendo  anche  lasciarne 
indietro  una  porzione. 

1200.  Caricato  lo  scudo  e lasciato  questo  sul  ma- 
stice, i segni  elettrici  di  esso  mastice  si  trovano  dis- 
simulati, e tanto  più  perfettamente  quanto  minor  parte 
della  superfìcie  elettrizzata  di  esso  mastice  rimane  sco- 
perta dallo  scudo  medesimo.  E F elettricità  viene  a 
trovarsi  distribuita  come  segue. 

i.°  11  mastice  conserva  la  sua  elettricità  che  sup- 

{iongo  essere  la  negativa  , soffrendo  peraltro  qualche 
eggiera  diminuzione  per  elettrico  datogli  dallo  scudo, 
specialmente  se  son  poche  volte  che  quest’ultimo  vien 
posato  e caricato.  Però  lo  spostamento  del  fluido  na- 
turale delle  sue  molecole  viene  ad  essere  alquanto  di- 
minuito , essendo  scemata  notabilmente  la  forza  che 
traeva  questo  fluido  verso  la  superficie  del  mastice. 

a.0  Per  determinare  la  quantità  d’elettrico  accorsa 
allo  scudo,  fa  d’uopo  considerare  lo  scudo  e il  piatto 
siccome  armature  di  un  quadro  ove  il  mastice  fac- 
cia ila  strato  coibente,  e cercare  qual  carica  sarebbe 
necessaria  allo  scudo,  affinché,  supposto  privo  il  ma- 
stice di  elettricità  e comunicante  il  piatto  col  terre- 
no, si  stabilisca  in  esso  scudo  una  tensione  positiva 
egualmente  forte  come  è la  negativa  che  esso  effetti- 
vamente mostra  per  l’ influenza  del  mastice.  E questa 
carica  sarà  la  cercata  ; giacché  ella  basta  a distrug- 
gere tutta  l’apparente  elettricità  negativa  mostrata  per 
attuazione  dallo  scudo  medesimo. 

Supponiamo  per  un  esempio  che  il  mastice  sia  grosso 
due  linee,  computate  dalla  superficie  in  contatto  col 
piatto  fino  al  luogo  ove  risiede  l’ elettricità  negativa 
impressagli  ; c che  sia  carico  in  meno  come  — 5o  , 
ma  che  dia  segno  appena  come  — » i,  venendo  il  re- 
sto della  sua  carica  negativa  dissimulato  dall’ elettrico 
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accorso  per  induzione  nel  piatto  durante  lo  strofina- 
mento; e che  questa  tensione  — i del  mastice  ne  ca- 
gioni una  di  — 0,99!)  nello  scudo  sovrappostogli.  Sup- 
poniamo che  fra  lo  scudo  e la  superficie  dei  mastice 
si  trovi  interposto  uno  strato  d’aria  grosso  yi  adequato 
'/s  di  linea,  e che  dall’esterna  superficie  del  mastice 
sino  alla  sede  dell’ elettricità  negativa  vi  sia  l/, 0 di  li- 
nea , presa  in  ciò  la  profondità  media  di  questa  elet- 
tricità. E in  fine  ammettiamo  che  nell’attraversare  que- 
sto '/5  di  linea  d’aria  e questo  di  linea  di  masti- 
ce, l’attuazione  esercitata  dall’elettricità  del  mastice 
decresca  come  nell’  attraversare  una  intera  linea  di 
esso  mastice;  e ciò  in  grazia  dell’essere  cotal  mastice 
più  facilmente  attraversato  dalle  azioni  attuanti  che 
non  l’aria,  atteso  lo  smovimento  che  può  avvenire  nel 
fluido  naturale  delle  di  lui  molecole.  In  questi  sup- 

{>osti  l’ intervallo  fra  lo  scudo  e il  piatto  sarà  eouiva- 
ente  a uno  di  tre  linee  di  mastice.  Ma  se  con  due 
linee  di  distanza  ci  voleva  la  carica  — 5o  perché  ne 
comparisse/ una  come  — i,  a una  distanza  di  tre  li- 
nee, perchè  compaja  la  carica  +0,995,  ce  ne  vorrà 
una  di  a/3. 5o  .0,995,  ossia  di  33  ‘/r..  Accorrerà  adun- 
que allo  scudo  prossimamente  la  quantità  33  '/g  di 
fluido  elettrico , del  quale  ne  rimarrà  sensibile  una 
parte  come  0,995  atta  a distruggere  in  esso  scudo  le 
apparenze  prodotte  dall’elettricità  negativa  del  mastice: 
il  resto  di  cotale  elettrico  accorso  allo  scudo  verrà  dis- 
simulato da  una  quantità  opportuna  sfuggita  dal  piatto. 

3.°  Il  piatto  finalmente  viene  aneli’ esso  a trovarsi 
elettrizzato  in  più,  ma  meno  dello  scudo.  Nell’esempio 
numerico  precedentemente  citalo,  ove  il  mastice  si 
trova  privato  di  5o  parti  d’elettrico,  il  piatto  ne  ri- 
ceve prossimamente  49  ‘A  Per  induzione  all’atto  dello 
strofinamento;  ma  al  venirne  33  '/R  nello  scudo,  esso 
piatto  ne  perde  una  quantità  equivalente  ( sempre 

prossimamente)  a -1.  h<  di  questa  carica  dello  scudo; 
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non  già  a , giacche  questo  avverrebbe  se  l’in- 


tervallo fra  lo  scudo  e il  piatto  fosse  di  due  sole  li- 
nee di  mastice  : viene  dunque  esso  piatto  a perdere 

33  ,/o*  parti,  e a conservarne  49  '/a  — ~-i.  33  */r, 


ossia  i65/r, — • V400,  prossimamente. 

In  generale  fra  lo  scudo  e il  piatto  si  ripartisce  una 
quantità  d’elettrico  che  basterebbe  a compensare  quasi 
esattamente  la  deficienza  del  mastice,  se  a questo  fosse 
comunicata , c che  basta  quasi  esattamente  a dissi- 
mulare cotale  deficienza,  stando  essa  quantità  d’elet- 
trico distribuita  come  è realmente  all’  intorno  del  ma- 


stice medesimo.  E se  lo  scudo  e il  piatto  cingessero 
compiutamente  fra  l’uno  e l’altro  il  mastice,  la  detta 
quantità  d’elettrico  sarebbe  tale  che  basterebbe  esat- 
tissimamente e a compensare  la  suddetta  deficienza, 
e a dissimularla  ai  corpi  esteriori  (§  986). 

E questa  quantità  d’elettrico  si  ripartisce  prossi- 
mamente fra  il  piatto  e lo  scudo  in  ragione  inversa 
dèlie  loro  distanze  dalla  superficie  ove  risiede  l’elet- 
tricità negativa  del  mastice , immaginando  però  che 
nel  computo  sia  sostituito  alio  strato  d’aria  un  equi- 
valente strato  della  materia  di  esso  mastice.  La  quale 
maniera  di  ripartizione  si  vede  aver  luogo  nell’esem- 
pio numerico  or  ora  supposto,  e la  cosa  si  potrebbe 
dimostrare  per  qualsivoglia  caso,  generalizzando  il  ra- 
gionamento fatto.  Veggansi  anche  i § 1046  e 1047. 

E qui  si  scorge  a che  giovi  la  sottigliezza  dello 
strato  di  mastice.  Fa  essa  non  solo  che  a pari  ten- 
sione apparente  possa  esso  mastice  ricevere  collo  stro- 
finamento una  più  abbondante  carica,  e quindi  si  man- 
tenga elettrizzato  più  a lungo  ; ma  fa  altresì  che  lo 
scudo  possa  ricevere  maggior  carica,  prima  che  sia  di- 
strutta la  deficienza  eh’ esso  mostra  per  attuazione. 

Come  poi  faccia  lo  scudo  a conservare  l’elettricità 
ricevuta,  senza  trasmetterla  al  vicino  mastice  contra- 
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riamente  elettrizzato , l’ abbiamo  veduto  poc’  anzi  al 


laoi.  Usi  dello  Scudo  caricato.  Immaginiamo  ora  che 
lo  scudo,  dopo  elettrizzato,  p.  e.,  in  più,  venga  levato  in 
alto.  Avvertiremo  che  in  questa  operazione  si  dee  cer- 


ee : altrimenti  l’elettrico  eccedente  distribuito  in  esso 
scudo  potrebbe  accorrere  ed  accumularsi  nella  parte 
più  vicina  al  detto  mastice,  e di  qui,  quando  1’ ad- 
densamento divenisse  abbastanza  grande , trapassare 
al  mastice  medesimo  ; il  che  farebbe  due  danni , 1’  uno 
momentaneo  nello  scudo  di  cui  si  dissiperebbe  la  ca- 
rica ricevuta,  l’altro  durevole  nel  mastice  che  rende- 
rebbesi  meno  efficace  per  le  cariche  successive  dello 
scudo  medesimo.  E similmente,  perchè  lo  scudo  con- 
servi, anche  dopo  alzato,  la  sua  carica,  è d’uopo  che 
non  abbia  nè  punte  nè  asprezze,  e che  il  manico  di 
vetro  o i cordoncini  di  seta  isolino  a dovere. 

Dopo  alzato  lo  scudo,  e supposto  che  il  piatto  sia 
isolato,  manifesta  il  mastice  de’ vivaci  segni  della  sua 
elettricità  negativa,  cioè  mostra  quasi  tutta  quella  parte 
di  elettricità  che  precedentemente  era  dissimulata  dallo 
scudo } e questi  segni  vengono  mostrati  per  attuazione 
anche  dal  piatto  che  porta  il  mastice.  Può  dunque 
questo  piatto  attirare  i corpi  leggieri,  mostrare  la  stel- 
letta nelle  punte  annessevi,  far  comparire  il  fiocco 
nelle  punte  avvicinate,  chiamare  a sè  delle  scintille 
dai  corpi  appressati,  ec.  Quando  in  vece  esso  piatto 
è in  buona  comunicazione  col  terreno,  all’alzarsi  dello 
scudo  passa  dal  terreno  a cotale  piatto  una  quantità 
d’  elettrico  che  basta  a dissimulare  compiutamente  i 
segni  negativi  di  esso  piatto,  e quasi  compiutamente 
anche  quelli  manifestati  dalla  superficie  libera  del  ma- 
stice. 

Così  pure  si  manifestano  nello  scudo  i segni  della 
sua  elettricità  positiva,  cessando  questa  d’essere  dis- 
simulata dalla  presenza  del  mastice  ; e perciò  potrà 


§ 1 >9®- 


care  di  tenerlo  ben  parallelo  alla  superficie  del  masti- 


% 


43o  8EZ.  IV.  dell’  elettricità 

anche  esso  scudo  mostrare  tutti  i segni  di  un  corpo 

dotato  in  forte  grado  di  una  tale  elettricità.  I quali 

effetti  saranno  più  vivi  o più  deboli  secondo  che  lo 

scudo  si  sarà  più  o meno  allontanato  dal  mastice,  e 

secondo  che  questo  comunicherà  col  suolo  ovvero  sarà 

isolato. 

120J.  Venga  ora  lo  scudo  avvicinato  a un  condut- 
tore non  isolato,  alla  inano,  a una  boccia  di  Leida 
impugnata  colla  mano,  ec.  Darà  esso  a questi  corpi 
una  scintilla,  mediante  la  quale,  quando  il  piatto  ab- 
bia un’ottima  comunicazione  col  terreno  o col  corpo 
dell'  operatore,  si  scaricherà  quasi  tutta  la  elettricità 
di  esso  scudo*,  e intanto  il  piatto  chiamerà  a sè,  con 
una  specie  di  contraccolpo  elettrico,  una  nuova  quan- 
tità di  fluido  elettrico  o dal  terreno  o dal  corpo  dello 
sperimentatore,  la  quale  compensi  lo  stato  negativo  che 
in  esso  piatto  si  viene  a manifestare  per  la  mancanza 
deU’elettrieilà  positiva  dello  scudo.  E non  dico  già  che 
la  scarica  di  esso  scudo  sarà  totale,  ma  solo  che  sarà 
quasi  totale,  sì  perchè  rimane  sempre  nei  mastice  una 
qualche  azione  su  esso  scudo,  e sì  perchè,  come  ve- 
dremo a suo  tempo , un  conduttore  che  si  scarichi 
vicino  ad  altri  corpi  conserva  generalmente  un  resi- 
duo della  sua  carica , venendo  trattenuto  questo  re- 
siduo dai  corpi’  vicini  elettrizzatisi  contrariamente  per 
induzione.  Sarà  similmente  quasi  totale  la  scarica  dello 
scudo  (piando  esso  siasi  allontanato  notabilmente  dal 
piatto,  quantunque  questo  piatto  non  venga  lasciato 
in  comunicazione  col  suolo  ; giacché  gli  effetti  della 
elettricità  di  quest’  ultimo  sono  indeboliti  dalla  distan- 
za. Ma  sarà-essa  scarica  solamente  parziale  quando  il 
piatto  sia  vicino  e isolato , come  è ben  chiaro. 

iao3.  Venga  finalmente  lo  scudo  rimesso  di  nuovo 
sul  mastice.  Se  durante  lo  stalo  di  separazione  non 
avevano  perduto  nè  l’uno  nè  l’altro  delle  loro  elet- 
tricità, col  ricongiungimento  i loro  segni  elettrici  ven- 
gono di  nuovo  a scomparire.  In  caso  diverso,  riman- 
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gono  superstiti  i segni  di  quello  clic  ha  fatto  perdila 
minore. 

Il  caso  più  comune  è quello  che  lo  scudo  venga 
rimesso,  dopo  avere  perduta  la  massima  parte  della  sua 
carica  mediante  qualche  scintilla  vibrata  a qualche 
altro  corpo  intanto  che  il  piatto  comunicava  col  suo- 
lo. In  tal  caso,  ricongiunto  lo  scudo  c rinnovate  le 
comunicazioni  indicate  poc’anzi,  p.  e.  quella  del  piatto 
con  un  dito  posto  a contatto,  e quella  dello  scudo 
con  un  altro  dito  della  stessa  mano  avvicinato  simil- 
mente sino  al  contatto,  se  ne  ottengono  di  nuovo  i 
fenomeni  già  descritti , e lo  scudo  viene  a caricarsi 
un’  altra  volta  come  precedentemente , e alzato  può 
dare  una  seconda  scintilla  quasi  uguale  alla  prece- 
dente. E così  pure,  tornando  a ripetere  la  stessa  ope- 
razione, ne  può  dare  una  terza,  una  quarta,  conti- 
nuando anche  per  migliaja  di  volte. 

Seguitando  però  queste  operazioni , la  carica  del 
mastice  va  gradatamente  scemando,  e con  essa  anche 
la  forza  delle  scintille  che  se  ne  cavano.  E questa 
successiva  diminuzione  si  mostra  specialmente  in  sul 
principio,  quando  la  carica  di  esso  mastice  è ancora 
assai  forte 5 anzi  le  prime  volte  che  si  leva  in  alto  lo 
scudo,  si  sente  uno  strepilo  come  staccando  della  carta 
incollata  , a cagione  di  piccole  scintillette  che  dalle 
parli  più  prominenti  dello  scudo  vengono  scoccate 
verso  il  dello  mastice.  Una  parte  però  dell  elettricità 
del  mastice  viene  altresì  distrutta  dallo  scudo  mentre 
questo  sta  posato,  e una  parie  vien  tolta  dall’aria  men- 
tre lo  scudo  sta  levato.  Nelle  volte  seguenti  la  perdita 
d’ elettricità  fatta  dal  mastice  è minore , e in  line  la 
carica  si  riduce  sensibilmente  invariabile,  specialmente 
se  il  tempo  è secco.  A lungo  andare  però  vi  si  rico- 
nosce ancora  della  diminuzione,  e col  rendersi  umida 
l’aria  ambiente,  essa  carica  svanisce  quasi  affatto. 

1204.  Osservazione  i.a  Ne’  tempi  umidi  si  può  pro- 
curare la  secchezza  del  mastice  artificialmente,  scal- 
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dandone  leggiermente  la  superfìcie  al  fuoco,  o anche 
esponendolo  semplicemente  ai  raggi  del  sole,  badando 
però  di  scaldare  lentamente  perchè  la  massa  non  Scre- 
poli. Se  dopo  ciò  lo  si  strofina  colla  coda  di  volpe 
o altrimenti , esso  riceve  e conserva  la  carica  assai 
meglio. 

iao5.  Osservazione  a*  Quando  la  carica  del  ma- 
stice siasi  notabilmente  indebolita,  e non  si  abbia  in 
pronto  una  pelle  o altro  per  Strofinarlo,  Volta  con- 
siglia di  caricare  una  boccia  di  Leida  coll’  ajuto  di 
quella  poca  elettricità  che  ancor  gli  rimane,  e di  fare 
quindi  strisciare  su  di  esso  l’armatura  esterna  della  boc- 
cia , nel  modo  indicato  al  § 11 97)  tornando,  se  fa 
d’uopo,  a ricaricare  la  boccia.  Con  ciò  si  arriva  a re- 
pristiuare  la  carica  primitiva,  e spesso  anche  a ridurla 
più  grande  di  quello  che  si  potrebbe  collo  sfregamen- 
to. Per  ottenere  poi  più  sicuramente  questo  repristi- 
namento  ed  accrescimento,  si  può  far  uso  di  due  bocce 
di  Leida  caricate  entrambe  internamente  coll'elettricità 
dello  scudo,  e delle  quali  con  un  bastone  di  cera  lacca 
si  faccia  passeggiare  1 una  col  ventre  sulle  diverse  parti 
della  superfìcie  del  maslicc,  mentre  l’uncino  di  essa 
vieti  tenuto  in  continua  comunicazione  col  ventre  del- 
l’altra, e l’uncino  di  questa  vien  ritenuto  dalla  mano. 
Vedi  la  fìg.  1 4 1 • 


iao6.  Osservazione  3."  Che  avverrà  egli  posando  lo  scudo 
sul  mastice , senza  quindi  toccarlo  ? Preuderà  esso  scudo 
elettricità  positiva,  ovvero  negativa? 

Operano  qui  due  cause  tendenti  ad  effetti  contrarii,  cioè: 
1.*  li  Contatto  col  mastice  che  tende  ad  elettrizzare  lo  scudo 
in  meno;  U.a  L'azione  attuante  del  mastice  medesimo,  la 
quale  tende  a fare  che  lo  scudo  tolga  elettrico  all'aria  e si 
elettrizzi  in  più.  Potremo  dunque  avere  diversi  effetti  secondo 
che  prevarrà  Luna  causa  o l'altra.  I peli  deposti,  la  sca- 
krczza  della  superior  superficie  dello  scudo,  favoriscono  la 
" comunicazione  coll’aria;  l'avere  lo  scudo  qualche  scabrezza 
iuferiormcntc,  e l’essere  il  mastice  stalo  caricato  di  fresco, 
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talché  tutte  le  sue  prominenze  sieno  elettrizzate  in  meno, 
favoriscono  la  comunicazione  dell’ elettricità  del  mastice  me- 
desimo. In  quanto  alla  forza  della  carica  e all’ umidità  del- 
1’  atmosfera  , non  saprei  dire  se  ajutiuo  più  1’  uno  effetto 
o P altro.  In  alcune  sperienze  fatte  dal  prof.  Barletli , lo 
scudo  alzato  senza  precedente  toccamente  mostrò  elettri- 
cità omologa  a quella  del  mastice  (*).  In  vece  io  vi  I10  tro- 
vato in  moltissime  prove  l’elettricità  opposta. 

19.07.  Osservazione  4-*  Avviene  spessissimo  che  dopo  aver 
posalo  lo  scudo  senza  quindi  toccarlo , e dopo  averlo  la- 
sciato così  a sè  per  cinque  o sei  ore,  se  si  tocca  con  un  dito 
il  piatto,  e poscia  con  un  altro  dito  esso  scudo,  se  ne  ha 
uua  sensibile  scintilla.  Ciò  mostra,  supposta  negativa  la  ca- 
rica del  mastice,  che  lo  scudo  non  ha  potuto  in  tutto  que- 
sto intervallo  di  tempo  prendere  dall’  aria  tanto  elettrico 
quanto  basti  a rimetterne  la  supcrior  superficie  allo  stato 
naturale.  Al  che  concorrono:  i.°  la  poca  tensione  negativa 
che  ha  il  mastice,  essendone  la  carica  dissimulata  in  gran 
parte  dal  piallo  ; il  che  f.i  riuscire  assai  piccola  anche  la 
tensione  negativa  attuata  dello  scudo;  a.”  la  poca  attitudine 
de’  corpi  a togliere  elettrico  all’  aria  quando  la  loro  ten- 
sione negativa  è assai  debole;  3.°  il  passaggio  di  una  certa 
quantità  d’ elettrico  dallo  scudo  al  mastice , c il  risorgi- 
mento in  questo  d’  una  porzione  della  carica  latente. 

1208.  Osscrx'tizionc  5.*  Abbiamo  già  detto  che  il  mastice 
può  anche  essere  caricalo  in  più,  e ne  abbiamo  indicati  i 
modi.  Come  iu  questo  caso  si  comporti  lo  strumento  , è 
facilissimo  a vedersi  dopo  le  cose  già  dette , e noi  il  la- 
sciamo considerare  ai  lettori.  Sarebbe  però  da  esaminare  se 
si  conservi  più  a lungo  la  carica  positiva  o la  negativa. 

1 309.  Di  alcune  modificazioni  nella  costruzione  dello 
strumento.  Per  caricare  comodamente  lo  scudo  quando 
lo  si  posa  sul  mastice,  può  servire  una  linguetta  di  fo- 
glia di  stagno,  la  quale  comunichi  col  piatto  c par- 
tendo dall’orlo  del  mastice  si  avanzi  su  questo  sino  a 
toccare  lo  scudo  mentre  è posato.  Fa  questa  linguetta 

(*)  Dubbii  c pensieri  ec.  § 118  e i36. 
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l’ ufficio  di  auella  mano  cbe  con  alcune  dila  tocca  il 

piatto,  e col  pollice  lo  scudo. 

iaio.  Volendo  effetti  piu  grandi,  si  danno  allo  stru- 
mento delle  dimensioni  maggiori  di  quelle  indicate, 
con  che  esso  può  divenire  senza  paragone  più  po- 
deroso. 

Uuo  de’  più  grandi  Elettrofori  che  si  siend  costruiti, 
è quello  stato  fabbricato  da  Klindworlh  a Gottinga. 
Aveva  esso  il  mastice  dei  diametro  di  sette  piedi  e 
della  grossezza  di  mezzo  pollice,  con  uno  scudo  del 
diametro  di  sei  piedi;  ed  era  questo  scudo  appeso  a 
■ 3 cordicelle  lunghe  quattro  piedi  e raccolte  insieme 
all’alto,  le  quali  venivano  alzate  e calate  mediante 
una  taglia.  Dopo  strofinato  il  mastice  con  una  pelle 
di  lepre,  se  ne  avevano  dal  piatto  isolato  delle  scin- 
tille lunghe  da  4 a 6 pollici;  e tre  o quattro  di  quelle 
dello  scudo  bastavano  a sovraccaricare  una  boccia  d’un 
piede  quadrato  d’estensione  armata.  Talvolta  saltavano 
dallo  scudo  al  mastice  delle  scintille  lunghe  i5  pollici, 
grosse  come  il  tubo  di  una  penna  da  scrivere,  e si- 
mili nella  forma  a piccole  folgori;  e il  mastice  ne  ve- 
niva spezzato. 

Assai  grande  era  pure  quello  adoperato  in  molte 
sperienze  da  Lichtenberg,  nel  quale  il  diametro  del 
piatto  era  di  sei  piedi,  e quello  dello  scudo  di  cinque. 

Ma  più  grande  sì  di  questo  cbe  del  precedente  è 
quello  posseduto  dal  Gabinetto  Fisico  di  Vienna,  ove 
il  mastice  ha  il  diametro  di  sette  piedi  e nove  pol- 
lici e mezzo , con  una  grossezza  di  due  pollici , e il 
diametro  dello  scudo  manca  di  dieci  pollici  da  quello 
del  mastice  (*). 

Siffatti  giganteschi  Elettrofori  possono  servire  a ca- 
ricare delle  batterie , e a far  le  veci  delle  più  pos- 
senti macchine  elettriche.  Egli  è poi  evidente  come  al 

(i)  Gebler’s  Physik.  VVórt.  /un  bearbeiìct,  art  Eleklroplior, 
pag.  735  e 742. 
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crescerne  delle  dimensioni  debba  divenire  più  abbon- 
dante la  carica  sì  del  mastice  che  dello  scudo.  Per  in- 
tendere come  in  quest’ultimo  s’accresca  anche  la  tensio- 
ne, si  consideri  che  la  carica  massima  che  può  ricevere 
lo  scudo  senza  passaggio  di  essa  al  contiguo  mastice, 
cresce  in  ragione  del  quadrato  del  diametro  di  esso 
scudo , mentre  la  capacitò  di  questo , quando  è sol- 
levato , cresce  nella  ragione  semplice  di  un  tale  dia- 
metro (p.  106).  Per  es.  nell’Elettroforo  di  Vienna  la 
carica  dello  scudo  può  arrivare  ad  essere  70  volte  più 
grande  che  quella  di  uno  scudo  del  diametro  di  io 
pollici  ; ma  la  capacitò  non  è che  8 '/i  volte  mag- 
giore; dovrò  dunque  aversi  nel  detto  scudo  alzato  una 
tensione  8 '/i  volte  più  grande. 

iati.  /Applicazioni.  Uno  de’ principali  vantaggi  di 
questa  invenzione  si  è di  presentare  con  pochissima 
spesa  e pochissimo  lavoro  un’  assai  comoda  specie  di 
macchina  elettrica , atta  ad  un  gran  numero  di  spe- 
ranze. 

In  particolare  poi  questo  strumento  è utilissimo  ogni 
volta  che  si  abbia  au  amministrare  l’elettricitò  in  dosi 
determinate;  il  che  occorre  sovente,  p.  e.  nel  misu- 
rare la  capacitò  delle  bocce  di  Leida,  nel  valutare  la 
forza  di  un  condensatore,  ec. 

iai2.  Accendilume  elettrico.  E questo  un  apparec- 
chio nel  quale  all’ aprirsi  di  una  chiave  esce  da  una 
cannuccia  metallica  una  corrente  di  gas  idrogeno,  pro- 
dotta ordinariamente  dalla  decomposizione  dell’acqua, 
mediante  un  acido  mescolatovi  e un  pezzo  di  zinco 
immersovi  ; e nello  stesso  tempo  scocca  attraverso  a 

3uesta  corrente  una  scintilla  elettrica  somministrata 
allo  scudo  di  un  elettroforo  che  si  eleva  pel  girare 
della  chiave  medesima  ; colla  quale  scintilla  la  cor- 
rente di  idrogeno  s'infiamma,  e accende  una  cande- 
lina di  cera.  Non  entrerò  a darne  descrizione  più  mi- 
nuta, non  polendosene  fare  un’idea  abbastanza  chiara 
senza  avere  soli’  occhio  la  macchinetta. 
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iai3.  Macchina  ad  attuazione.  Così  io  chiamo  una  ma- 
niera di  macchina  elettrica  da  me  descritta  alcuni  anni  so- 
no, e in  cui  si  trovano  combinati  gli  effetti  del  Duplica- 
tore, e quelli  dell’ Elettroforo  (*).  Essa  è rappresentata  dalla 
fig.  i4a,  *=d  è formata  delle  seguenti  parti: 

i.°  Di  due  casse  parallelepìpede  Y , Z,  aperte  sì  l’una  che 
l’altra  dall’uno  de’ sei  Iati,  e atte  a combaciare  insieme 
pei  lati  aperti,  in  guisa  da  formare  fra  tutte  e due  un’unica 
cassa  parallelepipedo  a basi  quadrate,  tutta  chiusa  ad  ec- 
cezione di  alcuni  piccoli  fori , e internamente  vacua.  Cia- 
scuna di  queste  mezze  casse  è fatta  di  due  armature  di 
ferro  , una  esterna  ed  una  interna  , separate  da  un  grosso 
strato  di  mastice.  Le  due  armature  interne  si  possono  far 
comunicare  coi  corpi  esterni  mediante  due  Gli  metallici  ter- 
minati da  due  pallette  pur  metalliche  /,  f,  i quali,  di- 
fesi da  due  tubi  di  vetro , attraversano  il  mastice  e le  ar- 
mature esterne. 

2.0  Di  un  disco  di  cristallo  rivestito  di  tre  foglie  isolate 
di  stagno  iV,  N,  N,  il  quale  può  girare  velocissimamcnte 
nel  vano  della  doppia  cassa  intorno  all’albero  Z.O,  per 
mezzo  di  alcune  ruote  collocate  sotto  alla  cassa  medesima, 
c delle  quali  la  Ggura  ne  mostra  una  annessa  alla  parte 
inferiore  del  detto  albero.  Ciascuna  delle  tre  foglie  me- 
talliche può  comunicare  coi  corpi  esterni  sì  quando  ella  si 
trova  entro  una  delle  mezze  casse  che  quando  si  trova  en- 
tro l’altra,  c ciò  col  mezzo  di  due  fili  metallici  pqx,  p'q'x', 
chiusi  in  due  tubi  di  vetro,  uno  per  ciascun  filo,  passanti 
con  questi  loro  tubi  attraverso  le  pareti  l'uno  dell’uua  cassa 
e 1’  altro  deli’  altra  , c terminati  esternamente  iu  due  pal- 
lette metalliche,  c internamente  in  due  viluppi  di  cedevoli 
fili  d’acciajo. 

Per  usare  questa  macchina  s’ incomincia  a caricare,  p.  e. 
in  più,  anche  leggierissimamentc,  una  delle  armature  interne, 
e.  g.  quella  della  mezza  cassa  Y } al  che,  se  non  si  ha  in 
pronto  altro  mezzo,  può  bastare  una  moneta  d’argento  te- 
nuta da  una  mano  bagnata  e fatta  toccare  colla  palletta 
metallica  l.  Dopo  di  che  si  aumenta  questa  piccola  carica  eoa 

(*)  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto , anno 
#831,  p.  ni. 
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una  pratica  poco  diversa  da  quella  insegnata  pel  duplicatore 
a pag.  3p5.  Vale  a dire  si  fanno  comunicare  le  foglie  Nì  N, 

N col  terreno  quando  esse  si  trovano  entro  la  mezza  cassa 
Y,  e coll’armatura  interna  della  cassa  Z ogni  volta  ch’esse 
sono  entrate  in  questa  : con  che  entrando  nella  Y esse  si 
elettrizzano  per  induzione  in  meno , ed  entrando  nella  Z 
rimettono  all’  interna  armatura  di  questa  1’  elettricità  nega- 
tiva acquistala,  la  quale  col  lungo  girare  delle  dette  foglie 
vi  si  accumula  assai  più  di  quello  che  sia  accumulala  la 
positiva  nell’  interna  armatura  della  Y.  Dopo  ciò  si  can- 
giano le  comunicazioni  • si  fa  cioè  che  le  foglie  iV,  iV,  N 
comunichino  col  terreno  quando  si  trovano  entro  la  Z , e 
coll’  interna  armatura  della  Y quando  si  trovano  entro  essa 
Y } nel  qual  modo  colali  foglie  aumentano  la  carica  posi- 
tiva di  essa  Y a un  grado  assai  maggiore  di  quel  che  è la 
negativa  della  Z.  Poi  si  tornano  a ristabilire  le  prime  comu- 
nicazioni, quindi  le  seconde;  e così  Uno  a che  le  due  con- 
trarie cariche  delle  due  armature  sienosi  rese  assai  forti. 

Ciò  ottenuto , si  lasciano  isolate  le  due  armature  iuterne, 
c si  mette  in  comunicazione  coi  corpi  che  si  vogliono  elet- 
trizzare, o il  filo  pqx  ovvero  il  filo  p'q'x',  secondo  che  si 
vuol  dare  o una  carica  positiva  o una  negativa,  mettendo 
l’altro  di  essi  fili  in  comunicazione  col  terreno.  Supponiamo 
che  si  voglia  elettricità  positiva  , e che  quindi  si  sia  posto 
il  filo  pqx  in  comunicazione  col  corpo  da  elettrizzarsi , e 
il  filo  p’q'x  col  terreno.  Ogni  volta  che  le  foglie  N,  iV,  N 
entreranno  nella  mezza  cassa  Z si  elettrizzeranno  per  in- 
duzione in  più , e all’  entrare  nella  Y daranno  al  detto 
corpo  non  solo  l’ elettrico  sovrabbondante  testé  ricevuto  , 
ma  eziandio  una  porzione  del  loro  fluido  naturale,  in  forza 
dell’  azione  attuante  esercitata  dalla  mezza  cassa  Y.  E gi- 
rando esse  foglie  velocissimamente  potranno  in  un  brevis- 
simo tempo  comunicare  una  quantità  d’ elettrico  grandis- 
sima. 
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CAPO  VII. 

DELLE  ATTRAZIONI  E RIPULSIONI  FRA  I CORPI  ELETTRIZZATI 

1 3 1 4*  Abbiamo  parlato  in  molli  luoghi  delle  attra- 
zioni e delle  ripulsioni  che  i corpi  elettrizzati  mani- 
festano fra  sè  stessi  e coi  corpi  non  elettrizzati.  Pas- 
seremo ora  a esaminarle  di  proposito;  con  che  ver- 
remo a considerare  una  nuova  classe  di  fenomeni , 
cioè  de’  fenomeni  riguardanti  non  più  il  fluido  elet- 
trico per  sè  medesimo , ma  bensì  i corpi  ove  esso  si 
trova. 


Forze  elementari. 

iai5.  Enumerazione  delle  forze  elementari.  Le  leggi 
che  hanno  luogo  nella  distribuzione  del  fluido  elet- 
trico ci  hanno  fatto  conoscere  (p.  83  e 84)  essere  questo 
fluido  soggetto  all’azione  di  due  forze,  cioè:  i.°  a una 
ripulsione  operante  fra  le  sue  proprie  parti;  a.0  a un’at- 
trazione verso  la  materia  pesante  spoglia  iT elettrico; 
ed  essere  queste  due  forze  bastevoli  a spiegare  tutte 
le  particolarità  che  riguardano  una  siffatta  distribu- 
zione. Non  bastano  però  esse  a dar  ragione  de’  mo- 
vimenti de’ corpi  elettrizzati,  ma  è d’uopo  aggiun- 
getene due  altre. 

Deesi  primieramente  aggiungere  un’  attrazione  che 
la  materia  pesante  spoglia  d’elettrico  sente  verso  l’e- 
lettrico medesimo.  Questa,  quando  si  ammetta  la  ma- 
terialità dell’  elettrico , è una  conseguenza  necessaria 
della  seconda  fra  le  azioni  già  nominale , attesa  la 
legge  della  reazione  uguale  e contraria  all’  azione.  E 
però  la  possiamo  collegare  colla  detta  seconda  azione, 
dicendo  che  il  Jliddo  elettrico  e la  materia  diseletlriz- 
zata  si  attraggono  reciprocamente. 
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In  secondo  luogo  deesi  aggiungere  una  ripulsione 
scambievole  fra  le  parti  della  materia  pcsanrc  spoglia, 
d elettrico.  Per  concepire  come  realmente  esista  una  tale 
ripulsione  (supposta  vera  l’ipotesi  di  Franklin),  imma- 
giniamo posti  a fronte  l’un  dell’altro  due  corpi  isolali, 
e tolte  loro  altre  ed  altre  dosi  di  fluido  naturale  sino 
a renderneli  affatto  privi.  E chiaro  che  in  sulle  pri- 
me, cioè  fin  dove  potremo  con  reali  sperienze  recare 
ad  effetto  l’intento  nostro,  i due  corpi  manifesteranno 
una  vicendevole  ripulsione  successivamente  crescente. 
Ma  è certo  che  questa  ripulsione  dee  continuare  a 
crescere  anche  per  le  ulteriori  privazioni  d'  elettrico. 
Da  ciò  siamo  tratti  a conchiudere  che  se  i due  corpi 
si  potranno  ridurre  affatto  privi  d’elettrico,  essi  ten- 
deranno con  grandissimo  sforzo  ad  allontanarsi  l’uno 
dall’altro.  Che  se  giunti  a questo  stalo,  verranno  essi 
divisi  in  minutissimi  pezzi , ed  anche  nelle  loro  ul- 
time molecole  elementari , avrà  ancora  luogo  questa 
medesima  tendenza  fra  qualsivoglia  pezzo  dell’un  corpo 
e qualsivoglia  pezzo  dell’altro,  e anzi  ella  avrà  luogo 
altresì  fra  tutti  i pezzi  che  appartengono  a un  mede- 
simo corpo.  Dirà  taluno  non  esser  questo  che  un  ef- 
fetto apparente,  prodotto  dall’azione  di  altri  corpi 
estranei  a quelli  che  si  considerano.  Ammetta  egli  pur 
così,  non  volendosi  qui  questionar  sulla  causa;  si  desi- 
dera soltanto  ch’egli  conceda  che  nello  stato  attuale 
delle  cose,  due  porzioni  qualsivoglia  di  materia  , for- 
manti , se  così  egli  vorrà  aggiungere , una  porzione 
piccolissima  della  materia  dell’universo,  quando  ven- 
gano spogliate  affatto  di  fluido  elettrico,  dchhon  ten- 
dere ad  allontanarsi  1’  una  dall’  altra. 

Noi  abbiamo  pertanto,  per  la  spiegazione  de’  mo- 
vimenti elettrici,  tre  specie  di  forze  elementari,  cioè  : 

i*  Ripulsione  vicendevole  fra  le  parti  del  fluido 
elettrico  ; 

a*  Attrazione  vicendevole  fra  V elettrico  e la  ma- 
teria pesante  spoglia  d elettrico; 
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3.3  Ripulsione  vicendevole  fra  le  parti  della  detta 
materia  pesante  spoglia  d'elettrico. 

iai5.  Relazione  fra  le  iwltlette  forze  elementari.  Ahhiansi 
a fronte  l’uno  dell’altro  due  corpi  si  e.  B allo  stato  na- 
turale, il  primo  formato  di  una  quantità  M di  materia  pe- 
sante e di  uua  quantità  E di  fluido  elettrico,  e il  secondo 
di  una  quantità  M di  materia  pesante  e di  una  quantità 
E di  fluido  elettrico  \ e consideriamo  ad  una  ad  una  le 
azioni  parziali  che  esistono  fra  i quattro  elementi  M,  E , 
M\  E , i quali  per  comodità  scriveremo  qui  sotto  a fronte 
gli  uni  degli  altri  : 

SE 

M 

Noi  avremo: 

i.°  Una  ripulsione  fra  E ed  /?,  tendente  ad  allontanare 
con  eguale  sforzo  la  E per  un  verso  c la  E pel  verso  op- 
posto ; 

2.0  Un’attrazione  fra  E ed  M’ . tendente  ad  avvicinare 
con  forze  uguali  la  E alla  M'  e la  M'  alla  E\ 

3.°  Un’  attrazione  fra  ed  M , sollecitante  con  forze 

uguali  la  E verso  la  ilf,  e la  M verso  la  E'i 

4.“  Una  ripulsione  fra  M ed  M\  sollecitante  questi  due 
elementi  con  egual  forza  secondo  direzioni  contrarie. 

Cominciamo  a paragonare  la  seconda  di  queste  azioni 
colla  prima ^ c a tal  uopo  riflettiamo  che,  trattandosi  di  due 
corpi  allo  stato  naturale , la  presenza  del  corpo  B non 
ismuove  minimamente  dal  proprio  luogo  la  quantità  E d’e- 
lettrico. Ne  possiamo  dedurre  che  questa  quantità  E è tanto 
attratta  da  M'  quanto  respinta  da  Eì  e che  perciò  la  se- 
conda azione  ò uguale  alla  prima. 

Sono  similmente  uguali  la  prima  e la  terza } perciocché 
la  quautità  E'  d’ elettrico  non  viene  minimamente  smossa 
dal  suo  luogo  dalla  presenza  del  corpo  A , ed  é perciò 
tauto  attratta  da  M quanto  respinta  da  E. 

Rimane  la  quarta  azione.  Questa  , quando  i corpi  non 
fossero  soggetti  all’attrazione  universale,  avrebbe  la  stessa 
grandezza  delle  tre  forze  precedenti.  Mancando  in  fatti  la 
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gravitazione , i due  corpi  A e li  presi  in  complesso  no»  ma- 
nifesterebbero fra  loro  nessuna  azione  nè  attrattiva  nè  ripul- 
siva. Perciò,  considerando  le  azioui  parziali  che  sollecitano 
il  corpo  A , ossia  i suoi  clemeuti  AI  ed  verso  il  corpo 
li , dovrebbero  le  ripulsioni  fra  AI  cd  AI  e fra  E ed  È', 
distruggere  compiutamente  le  due  attrazioni^  ed  essendosi 
già  veduto  clic  la  ripulsione  fra  E ed  E ',  c le  attrazioni 
fra  AI  ed  E\  e fra  AI’  ed  E sono  fra  loro  uguali,  dovrebbe 
anche  la  ripulsione  tra  AI  ed  Al  avere  la  medesima  gran- 
dezza delle  altre  tre  forze.  Siccome  però  i corpi  allo  stalo 
naturale  si  attraggono  leggierissima  meli  te , cosi  una  tale 
quarta  forza  è alcun  poco  minore  delle  altre  tre.  La  dif- 
ferenza però  è estremamente  piccola  (*). 

1217.  Osservazione  i.*  Questa  ripulsione  fra  i corpi  privi 
d’ elettrico  noi  possiamo  concepirla  distinta  in  due  azioni , 
l’una  B ripulsiva  e questa  perfettamente  uguale  alle  altre  tre 
azioni  che  abbiamo  testé  considerale,  e l’altra  A attrattiva  e 
uguale  alla  gravitazione.  Quando  i corpi  sono  allo  stato  na- 
turale, la  prima  è distrutta  dalle  altre  tre  e non  ha  luogo 
che  la  seconda.  E quando  i corpi  sono  elettrizzati , gli  ef- 
fetti che  hanno  luogo  fra  essi  sono  da  questa  seconda  azione 
cosi  poco  modificati,  che  noi  possiamo  senza  verun  incon- 
veniente trascurarla,  c tener  conto  soltanto  della  prima. 

1218.  Osservazione  2."  La  suddetta  relazione  fra  le  quat- 
tro azioni  parziali  operanti  fra  due  corpi  allo  stato  na- 

O Abbiami  due  pallette  di  midollo  di  sambuco  o d’altra 
materia  assai  leggiera,  della  gravità  specifica  di  0,1  soltanto, 
e del  diametro  di  un  centimetro  ciascuna;  e queste,  per  mezzo 
di  due  sottili  fili  conduttori  lunghi  millimetri  e congiunti 
alla  sommità , sieno  appesa  a un  conduttore , il  quale  venga 
elettrizzato  in  meno  mediante  una  macchina;  ili  forza  della 
quale  elettricità  supponiamo  ch'esse  acquistino  una  divergenza 
eli  6o°,  ossin  del  sesto  della  circonferenza,  il  che  non  è niente 
fuori  di  quanto  può  accadere.  Si  troveranno  esse  allora  alla 
distanza  di  un  decimetro  da  centro  a centro,  c si  repelleranno 
con  una  forza  uguale  al  peso  di  ciascuno  di  esse  diviso  per 
\/  3,  come  si  può  trovare  con  facile  calcolo.  Volendo  la  forza 
con  cui  esse  si  attraggono  per  mezzo  della  gravitazione,  si  ri- 
fletta che  una  tal  forza,  che  noi  chiameremo  f,  sta  al  peso  p 
di  una  delle  pallette,  come  la  massa  dell'altra  palletta  divisa 
pel  quadrato  della  distouza  fra  1 loro  centri  sta  alla  massa  della 
terra  divisa  pel  quadrato  del  raggio  di  questa.  Ritenendo  per- 
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turale  sussiste  anche  nel  caso  che  i due  corpi  si  riducano 
a non  esser  più  che  due  molecole  elementari.  Per  conse- 
guenza qualsivoglia  molecola  materiale  che  si  trovi  allo  stato 
naturale  si  può  ritenere  come  formata  da  una  porzione  di 
materia  pesante  e da  una  porzione  di  fluido  elettrico  as- 
sociatavi , le  quali  porzioni  di  materia  pesante  e d'elettrico 
esercitino  due  conlrarie  azioni  egualmente  forti  su  ciascuna 
particella  d'elettrico  estranea,  e due  altre  nzioni,  similmente 
conlrarie  c quasi  egualmente  forti,  su  ciascuna  estranea  par- 
ticella di  materia  pesante  spoglia  d’elettrico.  E però  un  qual- 
sivoglia corpo  che  si  trovi  allo  stato  naturale  non  esercita 
azione  alcuna  nè  attraente  nè  respingente  sulle  esterne  mo- 
lecole d’elettrico,  e una  attrazione  leggerissima  sulle  esterne 
molecole  di  materia  pesante  diselettrizzata. 

5,  e il  suo  raggio  = 6370000 

(o,oi)3.o,i  (iZ74oooo)3.5 

(o,  1 )»  * (6370000)» 

1 : 1 27,^0000 . 4 • 5 . 1 000000  . o,  i 
1 : z5  480000  000000 
P 


ciò  la  dcnsilìi  media  della  terra 
metri,  avremo 

f P 


f = 


z5  480000  000000 
invece  la  ripulsione  r delle  due  palle  elettrizzale  è data  da 

r = —— — ; 

*,73* 

donde 

r = 1 4 700000  000000  . f 

E però  da  riflettere  che  colla  già  detta  divergenza  di  6o°  le 
due  pallette  sono  ben  lontane  dall'essere  prive  affatto  del  loro 
fluido  naturale,  non  trovandosi  deficiente  d'elettrico  che  un 
sottilissimo  velo  superficiale.  Supponendo  che  questo  velo  sia 
uguale  a 1/100  della  massa  di  ciascuna  palletta  , si  avrebbe 
dalla  totale  privazione  d’ elettrico  una  ripulsione  la  quale  su- 
pererebbe oltre  a diecimila  volte  quella  considerata,  cioè  sa- 
rebbe ugnale  a diecimila  volte  quella  ripulsione  che  mostre- 
rebbero le  due  pallette  togliendo  dalla  massa  di  ciascuna  i 
99/ioo  che  sono  allo  stato  naturale,  e perciò  supererebbe  ol- 
tre a » 47  mila  bilioni  di  volte  l'attrazione  di  gravitazione.  Con- 
cluderemo da  ciò  die  la  quarta  delle  accennate  forze  è minore 
di  ciascuna  delle  altre  tre , ma  di  una  differenza  ebe  è molti 
bilioni  di  volte  più  piccola  di  ciascuna  delle  tre  medesime. 
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i a ig.  Osservazione  3.a  L’eguaglianza  delle  prime  tre  delle 
dette  azioni , considerate  fra  due  molecole  elementari  a e 
h , ci  permette  di  estendere  a tutte  e tru  quella  legge  che 
la  sperieuza  ci  ha  manifestato  in  una  di  esse.  Infatti  se  le 
dette  azioni  sono  fra  loro  uguali  alle  piccole  distanze , 
alle  mediocri  ed  alle  grandi , egli  è necessario  che  all’  au- 
mentarsi di  cotali  distanze  tutte  queste  azioni  decrescano 
con  uua  medesima  legge.  E avendo  dalla  sperienza  che 
la  vicendevole  ripulsione  fra  l’elettrico  della  molecola  a e 
quello  della  b varia  in  ragione  inversa  de’  quadrati  delle 
distanze  ( pag.  84  ) , noi  possiamo  concludere  che  cotal 
legge  ha  altresì  luogo  tanto  per  l’ attrazione  fra  l’ elet- 
trico della  a e la  materia  pesante  della  b , quanto  per 
1’  attrazione  fra  l’elettrico  della  b e la  materia  pesante  della 
a $ il  che,  a vero  dire,  avevam  già  veduto  al  § c) 1 3.  Dee  poi 
una  tal  legge  valere  anche  per  la  ripulsione  fra  la  materia 
pesaute  della  a e quella  della  &,  eguagliando  questa  ripul- 
sione la  differenza  di  due  forze  che  seguono  essa  legge , cioè 
la  differenza  fra  una  qualsivoglia  delle  tre  precedenti  forze 
c l’attrazione  di  gravitazione  di  a con  b.  Concluderemo  che 
la  legge  della  ragione  inversa  de’  quadrati  delle  distanze 
vale  tanto  per  la  vicendevole  ripulsione  delle  parti  del  fluido 
elettrico  , quanto  per  1’  attrazione  fra  1’  elettrico  e la  ma- 
teria pesante  diselettrizzata,  quanto  in  fine  per  la  ripulsione 
fra  le  parti  della  detta  materia  pesante  diseleltrizzata. 

1220.  Osservazione  4-*  La  ripulsione  vicendevole  fra  le 
parti  del  fluido  elettrico  e l’attrazione  di  esso  colla  mate- 
ria pesante  spoglia  d’ elettrico  vennero  ammesse  fin  dal 
primo  introdursi  della  teoria  di  Franklin  (i).  Non  fu  così 
della  ripulsione  fra  le  parti  della  materia  pesante  priva  d’e- 
lettrico, la  quale  veuue  introdotta  soltanto  più  anni  dopo 
da  Epino , allorquando  questi  sottopose  a calcolo  rigoroso 
i fenomeni  delle  attrazioni  e delle  ripulsioni  elettriche  (2). 

(1)  Priesllej,  Histoire  ec.  T.  II,  p.  4^3. 

(2)  Può  vedersi  l’elegante  e rigorosa  maniera  con  cui  egli 
giunse  a questo  risultnmento,  nel  suo  classico  e da  me  più  volte 
citato  Tentamen  tl teoria  e electricitatis  el  magnetismi,  stampato  a 
Pietroburgo  l’anno  17^9,  a p.  35  e seg.  — Volta  chiama  que- 
sto libro  opera  profondissima  ...  ma  mollo  rara ; la  quale  egli 
aveva  avuto  occasione  una  volta  sola  di  scorrere  rapidissima- 


ì 
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La  ammisero  pure  Wilke,  Waitz  (i)  ed  Enrico  Cavendish  (a); 
e fra  i moderni  la  ammette  il  eh.  prof.  Ottaviano  Fabri- 
zio Mossoti!  (3) , e non  ne  dissente  il  P.  Pianciani  (4). 

Confessa  Epino  che  in  sul  principio  egli  rimase  alquanto 
sorpreso  dal  trovarsi  costretto  ad  ammettere  quest1  ultima 
ripulsione,  essendo  ella  direttamente  opposta  all’attrazione 
universale  o Newtoniana.  Si  avvide  però  subito  che  essa  non 
conduce  ad  alcuna  conseguenza  contraria  ai  fatti  ; peroc- 
ché i corni  che  noi  abbiamo  continuamente  sott1  occhio, 
e nei  quali  non  reggiamo  verun  indizio  di  questa  forza , 
sono  tutti  corpi  allo  stato  naturale  ove  essa  forza  è intera- 
mente distrutta  da  altre,  talché  cotali  corpi  debbono  com- 
portarsi come  se  ella  non  esistesse.  E a questo  io  aggiun- 
gerò, non  essere  niente  strano  uè  improbabile  clic  togliendo 
alle  molecole  materiali  una  parte  costitutiva  dotata  di  azioni 
sì  energiche,  qual  è la  lor  dose  naturale  d1  elettrico,  ven- 
gano esse  a manifestare  delle  proprietà  assai  diverse  da 
quelle  che  mostrano  attualmente. 

Una  tale  azione  ripulsiva  può  concepirsi , per  riguardo 
alla  sua  essenza  , in  due  maniere.  L1  una  è di  riguardare 

mente,  e che ...  non  sembra  abbastanza  conosciuta  o intesa  dalla 
piu  parte  dei  fisici  che  hanno  scritto  in  ap/tresso  sulC elettricità. 
— Collezione  delle  o/>cre,  t.  I,  Part.  I,  p.  iBo.  lo  ne  ho  potuto 
consultare  un  esemplare  posseduto  dal  eh  can.  B -llani. 

(i)  Priestley,  Hisloire  ec.  T.  Il  , p.  5oi. 

(a)  Phil.  Trans.,  anno  1771,  p.  584- 

(3)  Sur  le t force s qui  regissent  la  constitulion  intérìeurc  des 
corps.  Turin , i83fi,  p.  q.  Fra  le  altre  cose  contenute  in  que- 
st’operetta trovasi  altresì  dimostrato  (p.  7)  che  i risultamenti 
trovati  dal  calcolo  relativamente  alla  distribuzione  dell’elettri- 
cità nei  col-pi  conduttori  nell'  ipotesi  de'  due  fluidi , sussistono 
pienamente  anche  nell' ipotesi  di  un  fluido  unico,  quando  si  am- 
mettano le  forze  che  si  sono  superiormente  citate.  Questa  pro- 
posizione io  l’ho  già  espressa  a p.  92  del  presente  volume, 
senza  citare  il  sig.  Mossotti  : la  quale  oinmissione  nacque  dal- 
l’ essere  que'  fogli  di  questo  mio  volume  già  impressi  alcun 
tempo  prima  che  venisse  pubblicata  la  sua  pregevole  Memoria. 
Una  tale  dimostrazione  poi  aveva  procurato  di  darla  anche  il 
fu  prof.  Rucagni , come  può  vedersi  in  una  sua  Memoria  in- 
serita fra  quelle  dell’ I.  R.  Istituto  Lombardo-Veneto,  a p.  208 
del  tomo  V che  si  sta  ora  stampando. 

(4)  Instituzioni  Fisico-Chimiche,  t.  Ili,  p.  77. 
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cotale  azione  siccome  dipendente  da  cause  estrinseche,  cioè 
come  tale  ch’ella  debba  cessare  dal  manifestarsi  quando 
tutto  venga  a mancare  in  natura  ad  eccezione  di  que’  corpi 
fra  i quali  ella  si  considera.  Tale  era  l’opinione  di  Epino, 
il  quale  riteneva  che  tanto  questa  quanto  le  altre  azioni 
elettriche  sicno  effetti  prodotti  da  agenti  esterni , i quali 
però  ei  dichiara  di  non  conoscere  , contento  di  poter  ri- 
durre alle  poche  suaccennate  azioni  tutti  quanti  i fenomeni 
d’ attrazione  e di  ripulsione  che  manifesta  l’ elettricità  (*). 
E a questa  si  avvicina  pure  l’opinione  di  alcuni  fisici  ita- 
liani , secondo  i quali  la  ripulsione  fra  i corpi  elettrizzati 
in  meno  (la  quale  portata  al  massimo  grado  viene  a coin- 
cidere colla  nostra  ripulsione  fra  i corpi  affatto  privi  d’e- 
lettrico), come  anche  la  ripulsione  fra  i corpi  positivamente 
elettrizzali  sarebbe  una  conseguenza  di  altre  azioni. 

L’altra  maniera  si  è di  riguardare  la  detta  ripulsione 
siccome  una  proprietà  intrinseca  della  materia  pesante,  cioè 
come  intimamente  inerente  a questa,  ossia  tale  che  se  tutto 
venisse  a distruggersi  in  natura,  ad  eccezione  di  due  sole 
molecole  di  materia  pesante  priva  di  elettrico , continue- 
rebbero queste  a respingersi  l’uria  l’altra.  Così  opina  il  già 
uomiualo  sig.  Mossoti!. 

Io  non  entrerò  in  nessuna  discussione  su  questi  due  modi 
di  vedere  , parendomi  cosa  affatto  intempestiva  in  sino  a 
clic  uon  siansi  decise  le  questioni  sulla  materialità  o non 
materialità  dell’  elettrico  , e sulla  sua  unità  o duplicità.  E 
riterrò  la  detta  forza  ripulsiva  soltanto  come  una  supposi- 
zione necessariamente  collegata  coll’ipotesi  di  Franklin,  senza 
curarmi  punto  della  sua  intima  essenza. 

Applicazioni  teoretiche  degli  esposti  principii. 

issi.  Coraincerò  ad  avvertire  che  in  queste  applicazioni 
le  diverse  parti  di  un  medesimo  corpo  si  reputano  non 
avere  che  una  sola  specie  di  elettricità , o la  sola  positiva, 
o la  sola  negativa,  potendo  per  altro  alle  parli  elettrizzate 
csservene  uuite  mollissime  altre  allo  stato  naturale.  Olire 


(*)  Epino,  Tenlamcn , p.  6 c 4o. 
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a ciò  io  prescindo  qui  dall’ attrazione  di  gravitazione,  vale 
a dire  nella  ripulsione  fra  due  porzioni  di  materia  diselet- 
trizzata io  tengo  conto  della  sola  prima  parte  R (§  1*17)} 
talché  alle  diverse  conseguenze  ch’io  otterrò,  converrà  sein- 

{>rc,  per  venire  ai  fatti  reali  della  natura,  aggiungere  l’ ef- 
fetto delia  detta  gravitazione;  il  qual  effetto  però  è sì  pic- 
colo che  le  apparenze  non  possono  da  esso  venire  minima- 
mente caugiate.  Ciò  premesso,  cominciamo  a considerare  la 
Ripulsione  fra  due  corpi  elettrizzali  in  pià.  Si  abbiano 
due  corpi  A e B , de’  quali  il  primo  sia  formato  di  una 
quantità  M di  materia  pesante  spoglia  d’elettrico,  di  una 
quantità  E d’ elettrico  atto  a saturare  questa  materia,  c di 
una  quantità  e di  fluido  sovrabbondante  ; e 1’  altro  consti 
di  una  quantità  M!  di  materia  pesante  priva  d’elettrico,  di 
uua  quantità  E d’elettrico  atta  a saturare  la  ilf,  e di  una 
quantità  e di  fluido  sovrabbondante;  i quali  elementi  per 
comodità  li  scriveremo  qui  sotto  contrapposti  gli  uni  agli 
altri  : 

m iir 

E E 

e d 

Per  avere  l’azione  esercitata  da  A su  B,  convieu  consi- 
derare tutte  le  azioni  parziali  esercitate  dagli  elementi  del 
primo  su  quelli  del  secondo.  Ora  egli  è chiaro  : 

i.°  Che  l'azione  dei  due  elementi  M ed  E su  M'  è nul- 
la, giacché  M opera  per  un  verso  ed  E per  l’altro,  e con 
forze  uguali  (si  prescinde,  come  s’  è detto,  dalla  gravita- 
zione); 

a.°  E similmente  nulla  l'azione  di  essi  due  elementi  M 
ed  E su  £*; 

3.°  Così  pure  quella  de’ medesimi  su  e ; 

4-°  L’  azione  di  e su  df  e quella  di  esso  e su  E'  sono 
eguali  e contrarie;  e siccome  la  E è legata  alla  M o per 
la  pressione  dell’  aria  o per  una  vicendevole  attrazione , 
cosi  non  può  il  corpo  B acquistai  moto  per  questa  dop- 
pia azione; 

5.°  Vi  è infine  l’ azione  di  e su  e',  la  quale  non  è di- 
strutta da  nessun’  altra , ed  è la  sola  che  possa  aver  luogo. 

Fra  tutte  adunque  le  azioni  che  il  corpo  B soffre  dal- 
YAÌ  dopo  tolte  quelle  che  si  distruggouo  a vicenda,  nou 
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rimane  che  quella  che  il  fluido  eccedente  e'  soffre  dal  fluido 
eccedente  e. 

Nella  stessa  maniera  si  può  dimostrare  che  di  tutte  le 
azioni  che  gli  clementi  del  corpo  A soffrono  da  quelli  del 
corpo  B , non  rimane  in  fine  che  la  ripulsione  che  il  fluido 
e soffre  dal  fluido  c'.  E siccome  il  fluido  e è legalo  al  corpo 
A , e il  fluido  e'  al  corpo  B,  così  questi  due  corpi  deb- 
bono tendere  ad  allontanarsi  con  quella  stessa  forza  colla 
quale  si  respingono  le  due  quantità  d’ elettrico  e ed  e'. 

Ma  in  qual  modo  coleste  due  quantità  e ed  e'  di  fluido 
sovrabbondante  stanno  legate  ai  due  corpi  A e Bì  Se- 
condo alcuni  avviene  ciò'  per  Ja  pressione  dell’  atmosfera. 
Premendo  quest'atmosfera  su  tutta  la  superfìcie  del  corpo 
A , ne  tiene  tutte  le  parti  fortemente  riunite  e impedisce 
che  P elettrico  se  ne  stacchi;  ma  operando  su  colali  parti 
con  forze  che  esattamente  si  bilanciano,  non  produce  veruna 
tendenza  al  moto,  e solamente  fa  che  la  forza  sollecitante 
il  fluido  e verso  la  banda  opposta  a quella  ove  esiste  il 
corpo  Bì  si  comunichi  a tutto  il  sistema  il tEe\  nella  stessa 
maniera  come  se  questo  sistema  fosse  formato  di  più  pezzi 
legati  in  giro  da  una  corda,  e uno  di  essi  fosse  spinto  al 
moto.  Potrebbe  però  anche  essere  che  il  fluido  e tosse  le- 
gato al  corpo  A da  qualche  attrazione  simile  alla  moleco- 
lare , la  quale  avesse  luogo  oltre  air  azione  in  distanza  di 
cui  si  è già  parlato.  Torneremo  a dir  qualche  cosa  più  in- 
nanzi su  queste  spiegazioni. 

In  sirail  maniera  il  fluido  e*,  che  sditesi  respinto  dal  corpo 
A , essendo  collegato  col  resto  del  corpo  B o dalla  pres- 
sione dell'aria  o da  qualche  attrazione,  trascina  nel  suo 
allontanamento  tutto  esso  corpo  B. 

I2ua.  Ripulsione  fra  due  corpi  elettrizzati  in  meno.  Ab- 
biasi un  corpo  A formato  dalla  massa  M di  materia  pesan- 
te, dalla  quantità  E di  fluido  atta  a saturare  la  il/,  e dalla 
quantità  m di  materia  spoglia  d’ elettrico  ; e un  corpo  B 
formato  dalla  massa  il/'  di  materia  pesante,  dalla  quantità 
E di  fluido  atta  a saturare  la  ilT,  e dalla  quautità  tu'  di 
materia  spoglia  d'elettrico;  i quali  elementi  scriveremo  qui 
sotto  contrapposti  gli  uni  agli  altri  : 


M 

M 

i 

1 > M 1 Sii  t-«  • 

E 

E 

m 

m' 
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È facile  vedere  che  l'azione  esercitata  dai  due  clementi 
M,  E su  M'  è nulla  ^ come  pure  quella  da  essi  esercitata 
su  £v,  e quella  esercitata  su  TO';  e che  le  azioui  esercitate 
da  m su  il/'  e sii  f sono  uguali  e contrarie , e però  tali 
che  essendo  legata  la  M colla  E,  non  può  nascere  nel  corpo 
B veruna  tendenza  al  moto.  Però  rimane  tutta  intera  l'a- 
zione della  massa  m sulla  m'}  onde  il  corpo  B tenderà  ad 
allontanarsi  da  A con  tutta  quella  forza  con  cui  to'  è re- 
spinta da  m ^ e nel  suo  muoversi  trasporterà  seco  il  fluido 
E,  da  cui  non  si  può  separare , sia  per  la  pressione  del- 
l’atmosfera, sia  per  un’attrazione  fra  E ed  M’. 

E cosi  pure  il  corpo  A tende  ad  allontanarsi  da  B con 
tutta  quella  forza  con  cui  m è respinta  da  to'. 

i Attrazione  fra  i corpi  elettrizzati  contrariamente. 
Si  abbia  un  corpo  A elettrizzato  in  più,  e formato  di  una 
quantità  M di  materia  pesante  priva  d’ elettrico , di  una 
quantità  E d’  elettrico  capace  di  saturare  la  M , e di  una 
quantità  e di  fluido  sovrabbondaute  : e gli  sia  vicino  un 
corpo  B elettrizzato  in  meno,  e formato  di  una  quantità  ili' 
di  materia  pesante  priva  d’ elettrico , di  una  quantità  E 
d’elettrico  atto  a saturare  la  il/’,  e di  un’altra  quantità  to'  di 
materia  pesante  priva  d’elettrico.  Scrivendo  a fronte  l’una 
dell’altra  queste  due  serie  di  elementi  : 


M 

E 

e 


Af 
E ’ 

m 


è facile  vedere  che  il  complesso  de’  due  elementi  M:  E non 
esercita  azione  alcuna  uè  su  uè  su  E\  nè  su  to';  che 
l’elemento  e esercita  due  uguali  e contrarie  azioni  su  M ' 
e su  E , tendenti  a separarli,  ma  senza  produrre  alcun  ef- 
fetto per  essere  essi  il ir  ed  E legati  insieme.  Rimane  per- 
ciò la  sola  azione  di  e su  m,  la  quale  attrae  in’  verso  e , 
c con  ni  tira  tutto  il  corpo  B verso  A. 

Iu  simil  modo  fra  le  azioni  che  sollecitano  il  corpo  A, 
dopo  levate  quelle  che  si  distruggono  a vicenda  , non  ri- 
mane che  quella  clic  attrae,  e verso  m',  c che  con  e attira 
tutto  il  corpo  A verso  B. 

Così  i due  corpi  contrariamente  elettrizzati  si  debbouo 
attrarre  a vicenda. 
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1224.  Osservazione  i.*  Possiamo  notare  ebe  le  ripulsioni 

c le  attrazioni  manifestantisi  fra  i corpi  elettrizzati  dipen- 
dono unicamente  dalle  quantità  di  fluido  eccedente  e di 
materia  deficiente  die  si  trovano  in  questi  corpi,  non  ser- 
vendo la  materia  satura  che  vi  è associata  (sempre  prescin- 
dendo dalla  gravitazione)  nè  ad  aumentare  nè  a diminuire 
gli  effetti.  • .. 

1225.  Osservazione  2/  Non  variando  la  posizione  de1  corpi 
operanti  l’un  sull’altro,  ma  variando  ne’  loro  diversi  punti  le 
intensità  delle  rispettive  elettricità,  però  in  maniera  tale  che 
in  ciascuno  d’essi  corpi  le  variazioni  avvengan  tutte  in  un 
medesimo  rapporto,  l’azione  repulsiva  fra  due  corpi  elettriz- 
zati in  più  è in  ragione  del  prodotto  delle  due  quantità  d’e- 
lettrico sovrabbondanti;  quella  pur  ripulsiva  fra  due  corpi 
elettrizzali  in  meno  è in  ragione  del  prodotto  delle  due 
quantità  di  materia  prive  d’elettrico;  e l’attrazione  fra  due 
corpi  elettrizzati  contrariamente  è in  ragione  del  prodotto 
della  quantità  di  fluido  che  eccede  nell'imo  per  la  quantità 
di  materia  che  manca  d’elettrico  nell’altro.. 

1226.  Osservazione 'i*  Rimanendo  ambedue  i corpi  nelle 
stesse  posizioni , e divenendo  contraria  ed  egualmente  forte 
1’  elettricità  in  ciascun  punto  o di  uno  solo  di  essi  ovvero 
di  entrambi,  sarà  lauta  la  vicendevole  loro  ripulsione  quando 
sono  ambedue  elettrizzati  in  più  , quanta  è la  ripulsione 
loro  quando  sono  elettrizzati  in  meno,  e quanta  la  loro  at- 
trazione quando  sono  elettrizzati  contrariamente  ; prescin- 
dendo però  in  ciò  dalla  gravitazione.  Avendp  riguardo  a 
questa,  si  hanno  ancora  uguali  fra  loro  le  due  ripulsioni, 
ma  leggierissimamente  maggiore  l’ attrazione. 

1227.  Osservazione  4-*  Se  i corpi  hanno  dimensioni  as- 
sai piccole  in  paragone  delle  loro  distanze,  in  guisa  che  le 
distanze  fra  i loro  centri  d’azione  si  possano,  senza  errore 
sensibile,  reputare  uguali  alle  distanze  fra  i loro  centri  di 
figura,  le  azioni  loro  sì  repulsive  che  attrattive  variano  sen- 
sibilmente in  ragione  inversa  de’  quadrati  delle  distanze  fra 
i centri  di  figura. 

1228.  Osservazione  5.“  Secondo  queste  dottrine  non  do- 
vrebbe aver  luogo  nè  attrazione  nè  ripulsione  fra  un  corpo 
non  elettrizzato  ed  uno  elettrizzato  : ora  come  avvien  egli 
clic  se  ad  un  corpo  non  elettrizzato  nc  avviciniamo  uno 

Belli,  Corsodi  Fis.  Voi.  Ili  29 
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elettrizzato,  noi  abbiamo  fra  essi  attrazione?  È perchè  il 
corpo  elettrizzato  smuove  il  fluido  naturale  del  corpo  noa 
elettrizzato;  di  maniera  che  quest’ultimo,  se  è in  comunica- 
zione col  terreno,  rendesi  elettrizzato  contrariamente  al  primo 
in  tutte  le  sue  parti , e per  tal  ragione  ne  viene  attratto; 
e se  esso  secondo  corpo  è isolato , ne  diviene  elettrizzata 
contrariamente  al  primo  la  parte  più  vicina  a questo , ed 
omologamente  la  più  lontana,  e attesa  la  diversità  delle  di- 
stanze viene  più  fortemente  attratta  la  parte  elettrizzata 
contrariamente  che  non  respinta  quella  elettrizzata  omolo- 
gamente. 

Ma  passiamo  alle  spericnze,  per  vedere  come  queste  con- 
fermino le  esposte  dottrine. 

Spericnze  sulle  attrazioni  e ripulsioni 
fra  i corpi  elettrizzali . 

1229  Ripulsione  fra  i corpi  similmente  elettrizzati: 
sua  legge  frp  due  piccoli  corpi  collocati  a diverse 
distanze. 

Serve  utilmente  per  questa  ricerca  la  bilancia  elet- 
trica di  Coulomb , già  descritta  a pag.  68  e rappre- 
sentata dalla  fìg.  18.  Si  introduce  entro  la  campana 
di  questa  macchinetta,  dal  foro  aperto  nel  suo  fondo 
superiore,  una  palletta  conduttrice  elettrizzata,  saldata 
all’estremità  di  un  bastone  isolante,  calandola  fino  a 
che  il  suo  centro  sia  a livello  della  bilancetta.  Quindi 
dopo  lasciato  o dopo  procurato  eh’ essa  palletta  venga 
toccata  da  quella  delia  piccola  bilancia,  si  osserva  di 
quanti  gradi  quest’ultima  si  ritiri  per  l’elettricità  acqui- 
stala, aspettando  che  la  bilancetta  abbia  cessato  dalle 
sue  oscillazioni.  Ciò  fatto,  si  torce  il  filo  mediante 
l’ordigno  collocato  alla  sommità  del  tubo,  fino  a che 
la  distanza  fra  i due  corpi  elettrizzati  corrisponda , 
p.  e.,  alla  metà  de’  gradi  corrispondenti  alla  distanza 
precedente.  Dopo  di  che,  per  mezzo  del  calcolo,  si 
determinano:  i.°  le  forze  repellenti  che  hanno  avuto 
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luogo  nelle  due  prove;  2.0  le  distanze  a cui  erano 
nelle  due  prove  i due  corpi  cimentati.* 

Le  forze  repellenti  vengono  manifestate  dall’attorci- 
nfento  sofferto  dal  filo  d’argento,  giacché  questo  at- 
torcimento misura  esattamente  la  forza  con  cui  il  filo 
tende  a storcersi , come  pure  la  forza  contraria  con 
cui  la  ripulsione  delle  pallette  tende  a mantenerlo  at- 
torto. Però  questa  ripulsione  non  s’  impiega  tutta  in- 
tera a tenere  attorta  la  bilancia,  ma  soltanto  una  sua 
porzione;  la  quale  si  ottiene  decomponendo  colai  ri- 
pulsionp  in  due  forze,  l’una  parallela  e l’altra  per- 
pendicolare all’asta  della  bilancia,  e tenendo  conto 
di  quella  perpendicolare.  La  reale  ripulsione  è misu- 
rata dal  numero  de’  gradi  di  cui  è attorto  il  filo  di- 
viso pel  coseno  del  mezzo  angolo  che  corrisponde,  alla 
distanza  delle  due  pallette. 

Le  distanze  poi  fra  i due  corpicelli  sono  evidente- 
mente misurate  dalle  corde  degli  archi  interposti. 

Confrontando  le  forze  repellenti  e le  distanze,  si 
trova  che  le  prime  variano  prossimamente  in  ragione 
inversa  de’  quadrati  delle  seconde , come  si  è detto 
al  § 1227.  Ecco  infatti  alcuni  risultamenti  ottenuti  da 
Coulomb. 


Angoli  Hi  scosta- 
mento 

Torsioni 

Ripulsioni 

Distando 

Quadrati  inverti 
delle  distante 

36° 

36° 

I 

I 

1 

180 

.44° 

3,85 

0, 5o6 

3, 90 

8 '/a 

575  •/. 

i5, 25 

0,  240 

1 7>  4 

Queste  sperienze  vogliono  essere  eseguite  con  una 
grande  diligenza.  È necessario  tener  conto  delle  leg- 
gierissime correnti  d’ aria  che  possono  far  variare  la 
torsione  anche  di  due  o tre  gradi,  e aver  riguardo  alla 
dispersione  dell’  elettricità  durante  la  sperienza.  Alla 
seconda  di  queste  cause  d’errore  si  provvede  sufficien- 
temente coll’  eseguire , dopo  le  due  prove  fatte  alle 
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due  diverse  distanze  e dopo  scorsa  un  eguale  inter- 
vallo di  tempo , una  terza  prova  alla  prima  di  esse 
distanze,  e paragonare  la  torsione  corrispondente  alla 
seconda  prova  colla  media  delle  torsioui  corrispon- 
denti alla  prima  e alla  terza. 

ia3o.  I risultamene  di  Coulomb  vennero  confermati 
dal  fisico  tedesco  Egen  con  un  apparecchio  assai  diver- 
so (*)•  Adoperava  egli  una  bilancia  simile  di  forma  alle 
ordinarie,  ma  molto  più  delicata,  e avente  le  seguenti 

[>arlicolarità.  L’una  metà  dell’asta  orizzontale  era  iso- 
ante e portava  una  palla  di  sughero  destinata  ad  essere 
elettrizzata;  l’altra  metà  era  d’ottone  e faceva  equilibrio 
colla  precedente  e colla  palletta,  e all’estremità  aveva 
un  piccolo  traverso  a cui  potevano  accavallarsi  de’  sot- 
tilissimi fili  metallici  atti  a servire  di  pesi.  L’ago  o 
indice  scendeva  all’ ingiù  dal  mezzo  dell’asta,  ei  suoi 
movimenti  venivano  misurati  alla  sua  inferiore  estre- 
mità da  un  arco  graduato  le  cui  divisioni  avevano 
una  conosciuta  relazione  coi  pesetti.  Allato  alla  bi- 
lancia eravi  un’asta  verticale,  lungo  la  quale  scorreva 
giù  e su  un  braccio,  orizzontale  isolante  che  poteva 
essere  fermato  a qualsivoglia  altezza  e che  portava 
un’altra  palla  pure  di  sughero  corrispondente  in  linea 
verticale  sopra  quella  della  bilancia.  Elettrizzava  egli 
omologamente  le  due  palle,  fermava  la  seconda  a una 
data  posizione,  e osservava  qual  peso  era  necessario 

[>er  tenere  orizzontale  l’asta  della  bilancia.  Recava  quindi 
a detta  seconda  palla  a un’altra  altezza,  e osservava 
anche  qui  qual  peso  occorreva  a tener  l'asta  orizzon- 
tale. Quindi  paragonava  i pesi  e le  distanze  de’  cen- 
tri delle  due  palle  elettrizzate,  e determinava  qual  era 
la  legge  di  repulsione  che  corrispondeva  a questa  cop- 
pia di  prove. 

Avendo  fatte  molte  di  queste  sperienze,  n’ebbe  per 

,(*)  Gehler’s  Physik.  JYbrUrb.  neu  bearb .,  art.  Elektrometrie , 
4^708. 
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medio  risultamento  clie  la  ripulsione  delle  due  palle 

elettrizzale  seguiva  la  ragione  inversa  della  potenza 
1,93  delle  distanze,  con  un  sì  piccolo  divario  dalla 
ragione  inversa  de’  quadrati , che  pare  doversi  esso 
attribuire  parte  alle  inesattezze  inevitabili  delle  spe- 
ranze, e parte  a leggiere  circostanze  state  bensì  no- 
tate ma  difficili  a mettersi  in  calcolo. 

Una  di  queste  circostanze  fu  che  in  ciascuna  cop- 
pia di  prove  si  cominciava  sempre  colla  distanza  mag- 
giore e si  finiva  colla  minore;  e così  in  quest’ ulti- 
ma, essendosi  disperso  qualche  poco  di  elettricità,  la 
ripulsione  mostravasi  necessariamente  un  po’  più  pic- 
cola di  quello  che  avrebbe  dovuto.  L’altra  circostanza 
era  che  l’ elettricità  delle  due  palle  si  trovava  mag- 
giormente accumulata  nelle  parti  più  lontane  delle 
loro  superficie,  e che  questo  ^spostamento  era  tanto 
più  grande  quanto  più  esse  palle  erano  vicine;  donde 
avveniva  che  impiccolendo  la  distanza  fra  i centri  delle 
due  palle  come  i a o,5,  la  distanza  de’  lor  centri  di 
azione  diminuiva  in  ragion  minore,  p.  e.  come  i a 
o,5i;  e però  la  ripulsione  alla  distanza  minore  non 
poteva  riuscire  sì  grande  come  avrebbe  fatto  senza  il 
detto  spostamento.  Queste  cirostanzc  perciò  concor- 
revano entrambe  a far  comparire  men  rapida  del  vero 
la  legge  della  ripulsione. 

ia3i.  Leggi  della  ripulsione  fra  corpi  similmente 
elettrizzali  alquanto  estesi.  La  legge  della  ragione  re- 
ciproca de’  quadrati  delle  distanze  viene  assaissimo 
modificata  allorquando  si  mettono  a prova  de’  corpi 
che  hanno  delle  dimensioni  o maggiori  o eguali  o non 
molto  minori  delle  vicendevoli  distanze.  Le  cause  che 
a ciò  influiscono  possiamo  ridurle  alle  quattro  seguenti: 

i*  La  diversa  ragione  secondo  cui  si  alterano  le 
distanze  fra  le  varie  molecole  elettrizzale  de’  due  cor- 
pi. Supponiamo  presa  nell’un  corpo  una  serie  di  punti 
a , b,  c,  d,ec.)  e nell’altro  una  serie  sd,  B , C , D,e c. 
Nello  scostare  colali  corpi , il  punta  a si  allontanerà 
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da  A come  i a 2,  il  b da  B come  1 a 1 '/»>  il  b 
da  A come  1 a 1 '/j,  ec.  Se  avremo,  p.  e.,  due  di- 
schi circolari  del  diametro  di  un  decimetro,  disposti 
perpendicolarmente  alla  retta  che  ne  unisce  i ceutri, 
e li  porteremo  dalla  distanza  di  1 centimetro  a quella 
di  a centimetri , alcune  molecole  si  verranno  ad  al- 
lontanare come  1 a 2,  ed  altre  come  1 a 1 l/r»s. 

2.*  La  diversa  obbliquità  delle  azioni  parziali.  Con- 
siderando le  molliplici  parziali  azioni  che  hanno  luogo 
fra  tutte  le  molecole  elettrizzale  dell’  un  corpo  e tutte 
quelle  dell’altro,  si  riconosce  di  leggieri  che  queste 
azioni  sono  generalmente  inclinate  fra  loro  e colla  ri- 
sultante; la  quale  risultante  perciò  viene  ad  essere  as- 
sai minore  della  loro  somma.  E coll’  allontanamento 
de’  due  corpi  questa  obbliquità  colla  risultante  in  ge- 
nerale diminuisce,  e a tal  s?gno  che  spesse  volte  X ef- 
fetto utile  di  qualcuna  delle  dette  azioni  parziali,  cioè 
quella  parte  di  essa  che  opera  parallelamente  alla  detta 
risultante , cresce  coll’  aumentare  delle  distanze  anzi- 
ché diminuire;  come  avviene. appunto  nel  caso  de’  due 
dischi  testé  citati,  considerando  l’azione  vicendevole 
di  due  molecole  situate  alla  più  grande  distanza  pos- 
sibile in  due  diametri-  paralleli  delle  facce  più  vicine. 

3“  Lo  spostamento  dell’ elettrico  ne’  corpi  elettriz- 
zati che  si  cimentano,  in  grazia  della  vicendevole 
azione  dell’un  corpo  sull’ altro;  il  quale  spostamento 
è tanto  maggiore  quanto  più  essi  corpi  sono  vicini , 
come  s’  è veduto  nella  sperienza  leste  citata  di  Egen. 

4*  Lo  spostamento  dell’ elettrico  ne’  corpi  circon- 
vicini , i quali  elettrizzandosi  contrariamente  per  in- 
duzione tendono  ad  attrarre  a sè  i due  corpi  respin- 
gentisi , con  una  forza  che  varia  secondo  la  posiziQne 
di  qOesti  ultimi. 

1 a3a.  L’efTetto  delle  prime  due  fra  queste  cause  si 
manifesta  in  parlicolar  modo  nell’azione  fra  le  lamine 
piane. 

Abbiansi  infatti  due  sottili  lamine  A e B elettriz- 
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zate  entrambe,  p.  e.,  in  più,  collocate  sempre  paral- 
lelamente l’ una  all’altra,  e poste  prima  a mutuo  com- 
baciamento, e poscia  allontanate  a poco  a poco  l’una 
dall’altra  col  muovere  il  centro  di  graviti  cieli’ una  di 
esse  lungo  una  retta  perpendicolare  ai  loro  piani. 
Quando  esse  saranno  a distanza  assai  piccola , cia- 
scuno de’  punti  della  lamina  A si  troverà  situato  molto 
obbliquamente  per  rispetto  alla  più  gran  parte  de’ 
punti  della  lamina  /?;  e però  le  azioni  repulsive  clic 
hanno  luogo  fra  i diversi  punti  elettrizzali  dell’una  la- 
mina e quelli  dell’altra,  opereranno  nella  massima  parte 
assai  debolmente  per  allontanare  esse  lamine.  Ridotte 
queste  piti  lontane,  diminuirà  una  siffatta  obbliquità  j e 
intanto  che  alcune  poche  distanze  fra  i punti  elettrizzati 
cresceranno  nella  ragione  stessa  delle  distanze  fra  le 
lamine,  un  grandissimo  numero  di  altre  distanze  cre- 
scerà i(i  un  rappòrto  minore.  Onde  avverrà  che  l’ef- 
' fetto  delle  diverse  azioni  parziali  per  allontanare  cotali 
lamine  nella  direzione  perpendicolare  ai  loro  piani  , 
scemerà  in  generale  in  un  rapporto  assai  minore  del 
quadrato  inverso  della  distanza  fra  esse  lamine;  e 
anzi  l’effetto  di  alcune  di  queste  parziali  azioni  si  farà 
maggiore,  .guadagnando  di  più  per  la  diminuzione  del- 
f obbliquità,  di  quello  che  venga  a perdere  per  l’ac- 
crescimento, della  distanza. 

Io  ho  calcolato  l’azione  fra  due  uguali  lamine  quadrate 
collocate  perpendicolarmente  alla  retta  che  ne  cougiunge  i 
centri , e co’  lati  dell’  una  paralleli  a quei  dell’  altra , però 
supponendo  che  in  ciascuna  di  esse  I’  elettricità  sia  distri- 
buita uniformemente  per  tutta  la  sua  estensione  ; supposi- 
zione inesatta,  ma  di  cui  non  si  può  adottarne  altra  mi- 
gliore (ìnehè  non  siasi  esattamente  conosciuto  il  vero  modo 
di  distribuzione.  Pel  quale  calcolo  mi  sono  servito  d’  una 
formola  da  me  trovata  altrove  (*) , ed  esprimente  1’  attra- 

C)  Opuscoli  matematici  c fisici,  t.  I,  pag.  38,  formola  fig]. 
Milano,  presso  Giusti,  i83a.  Si  è moltiplicato  il  secondo  mem- 
bro di  essa  formola  per  P.p,  e si  è posto  p = mh.  > 
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zione  che  esercitano  1’  una  verso  P altra  due  lamine  qua* 
drate  simili  e similmente  disposte  come  le  anzidettc , ed 
attraentisi  in  forza  della  gravitazione.  Chiamando  adunque 
h la  lunghezza  di  ciascun  lato  cje’  due'  quadrali , 
m la  distanza  fra  essi  quadrati  divisa  per  la  detta  lun- 
ghezza h , 

P un  coefficiente  costante  esprimente  P azione  repulsiva 
che  verrebbe  esercitata  alP  unità  di  distanza  fra  due  masse 
d’elettrico  uguali  a quelle  che  si  trovano  distribuite  sull’u- 
nità di  superfìcie  nell’  uno  e nell’  altro  quadrato  , ho  tro- 
vato che  le  ripulsioni  corrispondenti  alle  distanze  date  dalla 
prima  colonna  della  seguente  tavola  , sono  misurate  dalle 
quantità  espresse  nella  seconda  colonna.  Si  sono  aggiunte 
nella  terza  colonna  le  forze  ripulsive  che  avrebbero  luogo 
se  le  masse  d’ elettrico  eccedenti  ne’  due  quadrati  fossero 
concentrate  ne’  centri  di  figura  di  questi  ultimi.  , 


Valori  «fi  m 
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Paragonando  la  seconda  colla  terza  colonna,  noi  possiamo 
osservare  : 
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a)  Che  i numeri  della  seconda  sono  in  sul  principio  as- 
sai minori  de’  corrispondeuti  della  terza  ; il  che  avviene 

Erchè  alle  piccole  distanze  la  più  parte  de’  punti  repel- 
li deir  una  lamina  sono  situati,  per  rispetto  a quelli  del- 
l'altra, c molto  obbliquamente  e a molto  maggiore  distanza 
che  i due  punti  centrali  delle  lamine  medesime  } 

b)  Che  i numeri  della  seconda  colonna  diminuiscono  con 
una  legge  assai  più  lenta  che  que’  della  terza  } il  che  è 
quanto  abbiamo  già  detto  dovere  aver  luogo  fra  «lue  la- 
mine qualunque}  . 

c)  Che  i numeri  della  seconda" colonna  c quelli  che  loro 
corrispondono  nella  terza,  vanno  gli  uni  dopo  gli  altri  sem- 
pre più  accostandosi  al  rapporto  di  eguaglianza. 

Io  ho  considerato  delle  lamine  quadrate,  attesa  la  mag- 
giore facilità  de’  calcoli } del  resto  si  avrebbero  delle  con- 
clusioni somiglianti  con  lamine  di  qualsivoglia  altra  figura} 
nè  varierebbero  gran  fatto  queste  conclusioni , quando  si 
potesse  introdurre  nel  calcolo  la  vera  legge  di  distribuzione 
dell’  elettrico. 

ia33.  Su  questa  ripulsione  fra  due  lamine  simil- 
mente elettrizzate  vennero  fatte  diverse  sperienze  da 
Volta,  le  quali  confermano  appunto  quanto  abbiamo 
detto  (*).  Prendeva  egli  due  piattelli  circolari  metal- 
lici del  diametro  di  cinque  pollici , 1*  uno  attaccato 
all’  un  de’  bracci  di  una  bilancia , e l’ altro  collocalo 
direttamente  al  di  sotto , tenendoli  ora  a contatto 
ed  ora  separati  di  un  piccolo  intervallo  ; e gli  elet- 
trizzava sì  l’ uno  che  l’ altro  con  una  medesima  boc- 
cia di  Leida  carica  a 35°  di  un  suo  elettrometro  a 

Suadrante,  avendo  però  preventivamente  aggravato  il 
iscò  superiore  di  un  tal  numero  di  grani  da  po- 
tere appena  venir  sollevato  dalla  ripulsione  del  disco 
inferiore , in  guisa  che'  un  tal  numero  di  grani  ser- 
visse di  misura  a questa  ripulsione  medesima  ( Non 
dichiara  però  Volta  in  qual  modo  preciso  egli  elet- 
trizzasse i dischi  quando  questi  si  trovavano  a qual- 

(*)  Collezione  delle  opere,  T.  1,  rari.  II,  p.  76. 
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che  distanza  dal  contatto*,  non  dice  se,  dopo  averli 
recali  alla  desiderata  distanza , gli  elettrizzasse  con- 
giuntamente tenendoli  in  vicendevole  comunicazione; 
ovvero  gli  elettrizzasse  separatamente,  prima  l’ uno  e 
poi  l’altro:  il  meglio  era,  cred’ io,  unirli  insieme  ogni 
volta,  elettrizzarli  cosi  uniti,  allontanare  con  pron- 
tezza quello  di  sotto  fino  alla  voluta  distanza,  tenendo 
fermo  intanto  l'opposto  braccio  della  bilancia,  quindi 
liberar  quest’  ultimo  e osservare  se  sul  piattello  su- 
periore prevaleva  il  peso  collocatovi,  ovvero  la  forza 
ripulsiva;  a questa  maniera  la  carica  elettrica  de’ due 
diselli  sarebbe  sempre  stata  la  stessa  , cosa  che  non 
poteva  avvenire  nelle  altre  due  accennate  maniere). 

L’  esito  di  queste  sperienze  si  fu  che  allorquando 
i due  piattelli  erano  a contatto,  la  loro  vicendevole 
ripulsione  riusciva  a sollevare  il  peso  di  12-ovvero 
i3  grani  (1);  e die  allontanandoli  di  1 linea,  di  2, 
di  4 > 6 ed  anche  di  8 e più,  questa  ripulsione 

diminuiva  appena  di  uno,  due  o tre  grani.  Secondo 
il  calcolo  da  me  esposto  nel  paragrafo  precedente,  due 
lamine  quadrate  del  lato  di  cinque  pollici  le  quali  al 
contatto  si  respingano  con  una  forza  di  i3  grani, 
alla  distanza  di  6 linee  si  respingono  ancora  con  una 
forza  di  9 grani  ; il  che  è quasi  conforme  ai  citali 
risultamene  ottenuti  da  Volta  con  diselli  circolari. 
Non  è poi  da  |netendersi  una  compiuta  conformità, 
perchè  in  primo  luogo  le  sperienze  di  Volta  non  die- 
dero risullamenti  affatto  regolari  e costanti  (2);  se- 
condariamente le  lamine  da  lui  cimentate  avevano 
figura  diversa  da  quella  supposta  ne’ miei  calcoli;  in 
terzo  luogo  f elettricità  non  si  distribuiva  unicamente 
nelle  facce  anteriori  de’  due  dischi,  che  erano  quelle 
fra  cui  «i  misuravano  le  distanze,  ma  anzi  la  maggior 

(1)  Il  grano  die  si  usa  dagli  orefici  a Milano,  e che  io  stimo 
esser  quello  slato  adoperato  da  Volta  in  queste  sperienze,  equi- 
vale a grammi  0,0?  10. 

(?.)  Collezioni  ec.  T.  1,  I’art.  Il,  p.  68. 
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parte  di  essa  si  distribuiva  sulle  facce  posteriori,  spe- 
cialmente quando  i diselli  erano  molto  vicini;  in  quarto 
luogo  l’ elettricità  non  si  distribuiva  uniformemente 
sulla  superficie  de’  diselli,  come  io  ho  supposto  ne’  miei 
calcoli,  ma  si  accumulava  maggiormente  negli  orli.  G 
a tutto  ciò  è forse  da  aggiungere  che  la  carica  elet- 
trica comunicata  ai  due  dischi  non  era  uguale  in  tutte 
le  prove , ma  era  forse  più  grande  alle  distanze  mag- 
giori, stantechè  il  sistema  de’  due  dischi , supposti  in 
vicendevole  comunicazione,  doveva  essere  tanto  più 
capace  per  l’ elettrico  quanto  più  essi  dischi  erano 
lontani. 

ia34-  Osservazione.  Attentissimo  il  Volta  a tutte 
le  più  minute  circostanze,  notò  che  quando  operava 
sui  dischi  a vicendevole  contatto,  quantunque  il  di- 
sco superiore  fosse  talvolta  incapace  a resistere  alla 
ripulsione  di  quello  inferiore,  pure  mostrava  una 
grande  lentezza  nel  suo  primo  innalzarsi  ; da)  che  egli 
ricavava  alcune  conseguenze  relativamente  alla  causa 
della  ripulsione  fra  i corpi  similmente  elettrizzati.  Io 
osservo  però  che  doveva  aver  molta  parte  in  questa 
lentezza  la  difficoltà  che  suole  aver  P aria  a lasciar  se- 
parare le  lamine  vicinissime  O5  e molta  parte  vi  do- 
veva altresì  avere  la  circostanza  che  toccando  al  pic- 
colo peso  d’  un  grano  o poco  più  a far  muovere  una 
massa  di  più  migliaja  di  grani,  qual  era  la  massa  di 
tutta  la  bilancia  col  disco  appeso,'  doveva  il  moto 
riuscire  per  necessità  di  gran  lunga  più  lento  che 
quello  de’  gravi  liberamente  caderiti.  E io  penso  che 
ben  computate  queste  due  circostanze,  si  troverà  che 
esse  bastano  a spiegare  compiutamente  il  feuotneno, 
senza  bisogno  di  ricorrere  ad  altre  cause. 

1 a35.  Corrispondenza  fra  le  ripulsioni  de’  corpi  elet- 
trizzati in  pili  e quelle  di’  corpi  elettrizzati  in  meno. 
Si  ha  dalle  teorie  spiegate  poc’anzi  (§  1226)  che  al- 

(*)  V.  il  [>rkuo  volume  di  questo  Corso  di  fisica,  §‘ 
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lorquando  due  corpi  ritenuti  in  posizioni  costanti  ven- 
gono prima  elettrizzati  in  più,  e poscia  in  meno  di 
altretianlo,  debbono  aversi  in  questi  due  casi  delle 
ripulsioni  perfettamente  uguali , anche  tenuto  conto 
della  leggierissima  influenza  della  gravitazione.  Che  la 
cosa  avvenga  realmente  così,  noi  possiamo  ricavarlo 
dalla  osservazione  che  cariche  elettriche  uguali  e con- 
trarie in  due  corpi  aventi  uguali  figure,  fanno  segnare 
a un  ,dato  elettrometro  uno  stesso  numero  di  gradi 
(p.  iog\  . 

i i36.  Dell’ attrazione,  fra  due  corpi  contrariamente 
elettrizzati  ; e primieramente  fra  due  corpi  di  piccole 
dimensioni.  Quando  i due  corpi  contrariamente  elet- 
trizzati sieno  assai  piccoli  in  confronto  della  vicende- 
vole distanza,  talché  la  distanza  fra  i loro  centri  d'a- 
zione possa  ritenersi  la  stéssa  <fi  quella  fra  i centri  di 
figura,  e quando  inoltre  non  abbiano  vicini  altri  corpi 
che  ne  disturbino  la  vicendevole  azióne,  si  trova  che 
essi  si  attraggono  in  ragione  prossimamente  invèrsa 
de’  quadrati  delle  distanze  fra  i centri  di  figura. 

Coulomb  si  assicurò  di  questa. legge  col  far  oscil- 
lare .un  sottile  ago  di  gomma  lacca,  portante  ad  una 
estremità  una  leggiera  pallcttina  conduttrice  elettriz- 
zata , e appeso'  a un  sottilissimo  filo  di  seta  in  fac- 
cia a un  globo  conduttore  isolato  , elettrizzato  con- 
trariamente alla  detta  paliettina.  E trovò  che  al  va- 
riare della  distanza  fra  jl  centro  di  questa  e il  cen- 
tro del  globo , la  durala  delle  oscillazioni  variava 
prossimamente  nella  ragione  semplice  di  essa  distan- 
za. E siccome  per  le  dottrine  del  moto  de*  pendoli  , 
le  forze'  sollecitanti  sono  in  ragione  inversa  de’  qua- 
drati de’  tempi  delle  oscillazioni,  così  l’attrazione  elet- 
trica fra  la  delta  paliettina  c il  detto  globo  variava 
prossimamente  nella  ragione  inversa  del  quadrato  della 
distanza  fra  i loro  centri  (). 

(*)  Memorie  dell'  Accad.  di  Paridi  pel  1785,  pag.  58l.  Biot, 
Traile  de  Physique , t.  II,  pag.  236  e seg. 
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Nel  fare  questi  sperimenti  sono  necessarie  diverse 
avvertenze:  , 

i.a  È necessario  scegliere  un  tempo  in  cui  l’aria 
sia  secca  , e inoltre  tener  conto  della  elettricità  che 
.si  dissipa  da’  due  corpi  attraentisi  ne|l’  intervallo  fra 
le  due  prove,  la  qual  perdita  può  determinarsi  col 
mezzo  di  sperienze  preliminari  fatte  poco  tempo  prima 
in  quella  medesima  giornata  (*)..  E poi  ovvio  il  ve- 
dere che  l’aria  ove  si  opera  dev’essere  tranquilla. 

a.a  Le  oscillazioni  debbono  essere  piccole,  affinchè 
la  loro  durala  non  sia  gran  fatto  dipendente  dall’am- 
piezza loro,  ma  poco  differisca  da  quella  corrispon- 
dente alle  ampiezze  minime. 

3.®  Ha  in  ciò  qualche  piccolà  influenza  la  direzione 
variabile  dell’attrazione.  Ne’ casi  pratici  può  il  calcolo 
facilmente  dimostrare  se  questa  circostanza  meriti  d’es- 
sere tenuta  in  conto;  come  pure  il  calcolo  stesso  può 
far  conoscere  «e  si  debba  tener  conto  del  variare  della 
distanza  fra  i centri  de’  due  corpi  durante  una  stessa 
oscillazione. 

4a  Vi  sarebbe  oltre  a ciò  a considerare  il  piccolo 
smovimento  che  soffre  1’  elettricità  dell’  un  corpo  in 
conseguenza  dell'elettricità  dell’ altro;  come  pure  lo 
smovimento  che  può  esser  prodotto,  specialmente  nel- 
l’elettricità del  globo  immobile,  “dall’azione  de’ corpi 
vicini  elettrizzati  per  induzione. 

• 5.a  In  fine  vi  è la  forza  di  detorsione  del  filo  di 
seta , tendente  ad  accelerare  il  moto  oscillatorio  me- 
desimo. - - 

,1237.  Attrazione  fra  i corpi  contrariamente  elet- 
trizzati (li  dimensioni  alquanto  grandi.  La  legge  de’ 
quadrati  inversi  delle  distanze  soffre  delle  modifica- 
zioni notabili  anche  nelle  attrazioni  elettriche,  quando 
i corpi  non  sono  molto  piccoli  in  confronto  delle 
loro  distanze.  E ciò  per  le  cause  medesime  che  ab- 

(*)  Su  questa  dis»ipazionc  veggasi  più  innanzi  nel  Cap.  IX. 
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hiamo  vedute  parlando  delle  ripulsioni;  cioé:.i.°  per 
la  diversa  legge  secondo  cui  variano  le  distanze  fra 
le  varie  molecole  attraentisi  ; 2.0  per  la  variabile  ob- 
liquità delle  diverse  azioni  elementari,  la  quale  ob- 
liquità si  fa  successivamente  minore  a proporzione 
che  i due  corpi  si  allontanano  maggiormente  l’  uno 
dall’altro;  3.°  per  lo  spostamento  dell’ elettricità,  nei 
corpi  stessi  clic  si  cimentano;  4°  Per  1°  spostamento 
dell’elettricità  nei  corpi  circostanti. 

Fra  queste  quattro  cause,  le  prime  due  modificano 
la  legge  dell’attrazione  elettrica  nello  stesso  modo  che 
esse  fanno  colla  ripulsione;  p.  e.  esse  tendono  a ren- 
dere più  lenta  la  legge  con  cui  varia  alle  diverse  di- 
stanze I’  attrazione  vicendevole  di  due  lamine  paral- 
lele elettrizzate  contrariamente. 

Le.  altre  due  cause  in  vece  operano  adatto  all’op- 
posto rii  quel  che  fanno  colla  ripulsione.  Cominciando 
infatti  dallo  spostamento  ne’ corpi  stessi  fra  cui  ha  luogo 
l’attrazione  elettrica,  è facile  vedere  che  le  elettricità 
contrarie  tendono  a ravvicinarsi  l'una  all’altra,  c tanto 
maggiormente  quanto  più  i corpi  sono  vicini;  di  ma- 
niera che  venendo  i due  corpi  a distanze  successiva- 
mente minori,  l’attrazione  si  deve  aumentare  con  legge 
più  rapida  che  conservandosi  costante  la  distribuzione 
dell’  elettrico.  La  legge  in  vece  della  ripulsione  vien 
resa  più  lenta  da  questo  spostamento. 

Ed  anche  lo  spostamento  prodotto  nell’  elettrico  de’ 
corpi  circostanti  suole  rendere  più  rapida  la  legge  del- 
l’attrazione. A proporzione  infatti  che  si  allontanano 
l’un  dall’ altro  i due  corpi  contrariamente  elettrizza- 
ti , viene  in  generale  ciascuno  di  essi  a operare  più 
energicamente  sui  corpi  circostanti,  e ad  esserne  più 
vivamente  attratto;  talché  alla  diminuzione  che  l’at- 
trazione soffre  per  l’allontanamento  de’  corpi  atten- 
tisi, s’aggiunge  una  più  grande  azione  diminuente  per 
parte  dei  detti  corpi  circostanti.  E può  una  siffatta 
azione  dei  corpi  circostanti,  coll’ allontanare  gradata- 
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mente  i suddetti  corpi  aumentisi,  giungere  a tale  da 
distruggere  compiutamente  la  tendenza  all’  avvicina- 
mento e cambiarla  in  tendenza  all’ allontanamento.  Nel 
caso  in  vece  della  ripulsione,  quest’azione  dei  corpi 
vicini  suol  rallentare  la  legge  con  cui  essa  ripulsione 
decresce  per  I’  allontanamento. 

Segue  dalle  cose  or  ora  esposte  che: 
i.°  A pari  forma,  a pari  cariche  elettriche  e a pari 
posizioni  , ed  essendo  i corpi  cimentati  assai  più  vi- 
cini fra  loro  che  ai  corpi  circostanti,  due  corpi  con- 
trariamente elettrizzati  si  attraggono  più  fortemente 
di  quel  che  si  respingano  due  corpi  elettrizzati  si- 
milmente, e ciò  in  un  rapporto  tanto  più  grande 
quanto  minore  è la  distanza.; 

2.0  Al  cangiar  delle  distanze  è più  rapida  la  legge 
secondo  cui  varia  1’  attrazione  fra  i corpi  anzi  detti , 
che  non  la  legge  secondo  cui  varia  la  loro  ripulsione. 

i a38.  Attrazione  fra  i corpi  elettrizzati  e quelli  allo 
stato  naturale  comunicanti  col  terreno.  Questo  fu  il  pri- 
mo fenomeno  elettrico  scopertosi  e che  si  conosceva 
fino  dai  tempi  di  Talele,  cioè  quello  presentalo  dal- 
l’ambra gialla  strofinata  e avvicinata  ai  corpi  leggieri: 
però  l’ ordine  delle  dottrine  ha  voluto  che  se  ne  dif- 
ferisse la  spiegazione  sino  a questa  parte  del  Trattato. 
Ha  luogo  una  tale  attrazione  tanto  nel  caso  che  i còrpi 
elettrizzati  abbiano  l’elettricità  positiva, quanto  nel  caso 
che  abbiano  la  negativa.  Ed  ha  luogo  (§  1228)  per- 
chè nell’  avvicinare  cotali  corpi  ai  corpi  non  iso- 
lati , questi  ultimi  pigliano  per  induzione  un’  elettri- 
cità contraria , e in  realtà  1’  attrazione  viene  eserci- 
tata fra  corpi  elettrizzati  contrariamente.  Senza  questa 
contraria  elettricità  non  vi  potrebbe  essere  attrazione 
alcuna,  come  fu  riconosciuto  già  da  mollo  tempo  (1). 
Il  che  viene  chiaramente  dimostralo  dalla  seguente 
sperienza  del  Barelli  (2). 

(1)  lì  pino  , Tentameli  oc.  pag.  fa.  — Beccaria,  Elettricismo 
artificiale , p.  3q4.  — Volla,  Collezione  cc.  T.  J,  Puri.  II,  p.  77. 

(2)  Dubbii  e pensieri , 41*  5 do. 
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Sopra  una  base  di  legno  piantava  egli  una  colonna 
di  vetro  alta  due  o tre  piedi,  e sulla 'sommità  vi 
adattava  un  piatto  di  legno  del  diametro  di  otto  pol- 
lici; e coperto  questo  di  un  abbondante  strato  di  sot- 
tile segatura  di  legno  ovvero  di  crusca , lo  poneva 
alla  distanza  di  quattro  in  cinque  pollici  sotto  un 
grande  conduttore  metallico  comunicante  col  condut- 
tore po>itivo  di  una  macchina  elettrica  in  movimen- 
to; ed  osservava  che  quando  il  piatto  di  legno  era 
bene  isolato,  neppure  un  briciolo  di  segatura  di  le- 
gno o di  crusca  veniva  attratto  dal  conduttore  me- 
tallico, ma  tutto  restava  immobile  sul  piatto.  Appena 
però  che  si  permetteva  al  piatto  qualche  comunica- 
zione col  terreno,  volavano  que' minuzzoli,  come  uno 
sciame  d’api,  in  continuo  torrente  verso  quel  con- 
duttore , tornando  immobili  all’  istante  col  togliere 
quella  comunicazione;  e tornando  a correre  larga- 
mente col  ristabilirla;  il  che  si  poteva  Tepliòare  ad 
arbitrio,  finché  restava  sul- piatto  qualche  porzione 
de’  detti  minuzzoli.  In  questa  sperìenza,  quando  man- 
cava la  comunicazione  col  terreno , ben  debole  era 
l’elettricità  negativa  che' si  stabiliva  per  induzione  nei 
suddetti  pezzetti , e ben  forte  ella  era  invece  allor- 
quando vi  èra  quella  comunicazione. 

Con  una  tale  dottrina  si  spiega  ottimamente  que- 
sto fatto  osservalo  da  Epino,  cioè  che  presi  due  di- 
schi di  vetro,  muniti  di  manicbi  isolanti,  e strofinati 
insieme  e con  ciò  elettrizzati  contrariamente,  se  si  pre- 
sentano separatamente  ad  un  pendolo  lo  attraggono 
entrambi,  mcqgre  non  esercitano  su  d’esso  alcuna  at- 
trazione venendo  presentati  congiuntamente.  Quando 
alcuno  ammettesse  che  un'  corpo  elettrizzato  potesse 
attrarne  un  altro  che  fosse  allo  stato  naturale  in  tutte 
le  sue  parti,  dovrebbe  aspettarsi  di  vedere  il  pendolo 
attratto  da  ciascuno  de’  due  vetri  anche  dopo  con- 
giunti, e di  vederlo  perciò  in  questo  caso  attratto  con 
forza  doppia,  affatto- contrariamente  alla  sperìenza.  In 
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vece  chi  ammette  che  l' attrazione  non  ha  luogo  se 
non  in  conseguenza  dello  spostamento  dell’ elettrico, 
vede  immediatamente  che  i vetri  congiunti  non  pos- 
sono produrre  smovimento,  nè  esercitare  attrazione  (i). 

123 g.  Volta  fece  molte  sperienze  su  quest’attrazio- 
ne (2).  Sospendeva  egli  un  piattello  circolare  a una  de- 
licata bilancia,  come  si  è già  veduto  al  § 1233,  c al 
di  sotto  vi  teneva  a varie  distanze  una  tavola  piana 
conduttrice,  collocata  parallelamente  ad  esso  e comu- 
nicante col  terreno;  ed  osservava  con  qual  forza  ve- 
niva attratto  il  piattello  alle  sue  diverse  grandezze , 
alle  diverse  cariche  e alle  diverse  distanze. 

Trovò  che  tenendo  costante  la  distanza,  come  pure 
Ih  tensione  a cui  caricava  il  piattello  , e variando  ih 
diametro  di  questo,  l’attrazione  variava  nella  ragione 
dell’area;  a diametro  doppio  l’attrazione  era  quadru- 
pla. La  qual  cosa  si  poteva  ben  presumere,  come  dice 
il  Volta,  ma  bisognava  verificarla  coll’esperienza  (3).  > 

Non  mutando  nè  diametro  nè  distanza , e mu- 
tando solo  la  carica , l’ attrazione  variava  nella  ra- 
gione duplicata  di  questa.  Il  piattello  già  nominato , 
del  diametro  di  5 pollici-,  collocato  alla  distanza  di 
2 pollici  dalla  tavola,  era  attratto  colla  forza  di  12 
grani  quando  era  caricato  da  una  boccia  avente  la  ten- 
sione di  35°  gradi  del  suo  elettrometro;  e solamente 
colla  forza  di  3 grani  per  una  tensione  di  17  in  18 
gradi.  Il  che , come  osserva  il  medesimo  Volta  , si 
spiega  benissimo  col  riflettere  che  al  crescere  della  ca- 
rica del  piattello  cresce  anche  quella  contraria  acqui- 
stala dalla  superior  superficie  della  sottoposta  tavo- 
la; la  quale  seconda  carica  io  osservo  che  s’aumenta 
nella  stessa  proporzione  della  prima. 

Ponendo  lo  stesso  piattello  a varie  distanze,  sem- 
pre caricato  al  medesimo  grado  dell’  elettrometro , 

(1)  Trntamen  cc. , p.  i3o. 

(2)  Collezione  delle  Opere,  t.  I,  Pnrt.  Il,  p.  64  c seg. 

(3)  Ibid.  p.  6g. 

Belli,  Corso  di  Fis.V ol.  III.  * 3o 
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l’attrazione  è nella  ragione  inversa  de'  quadrati  di 
queste  distanze  (i).  Dei  che  per  le  distanze  piccolis- 
sime si  vede  la  ragioue.  Accrescendo  infatti  la  distanza 
da  *1  IOOO  del  diametro,  a Q/  IOOo , a ec.,  e con- 

servando , costante  la  carica  del  piattello,  l’attrazione 
fra  questo  e la  tavola  si  manterrebbe  pressoché  co- 
stante, come  si  può  agevolmente  dimostrare  per  due 
lamine  quadrate  ove  l’elettrico  si  trovi  uniformemente 
distribuito  (a).  Ma  tenendo  il  piattello  continuamente 
carico  al  medesimo  grado  dell’elettrometro,  la  sua  ca- 
rica decresce  , per  quell’  accrescimento  di  distanza , 
prossimamente  come  i numeri  j,  '/a,  ec-  (§  1018); 
e così  decresce  anche  la  contraria  carica  indotta  della 
sottoposta  tavola;  e però  l’ attrazione  del  primo  verso 
la  seconda  dee  decrescere  prossimamente  in  ragione 
de’  numeri  1,  •/$,  '/«>  ec. 

ia4o.  Osserva  Volta  che  l’attrazione  che  si  ha  nelle 
spedente  or  ora  descritte  fra  il  piattello  appeso  e la 
sottoposta  tavola  non  isolata , a pari  distanza  e a pari 
tensione  eleltromctrica  è mollo  maggiore  della  ripul- 
sione'che  ha  luogo  fra  il  piattello  medesimo  c un  al- 
tro dello  stesso  diametro,  collocato  parallelamente  sotto 
ad  esso  ed  elettrizzalo  congiuntamente,  nel  modo  de- 
scritto al  § ia33  (3).  Del  qual  fatto  la  ragione  prin- 
cipale si  è che  nel  caso  della  tavola  non  isolata,  la 
carica  del  piattello  appeso  flosce  molto  maggiore,  e 
molto  più  grande  perciò  anche  l’azione  fra  i due  corpi 
elettrizzati.  È però  d’uopo  che  sia  piccQla  la  distanza 
da  essa  tavola,  affinchè  sia  grande,  anche  la  carica 
indotta  di  questa. 

Molte  altre  speranze  fece  Volta  sulle  attrazioni  e 
ripulsioni  elettriche  (4) , come  pure  il  chiar.  professore 
Configliachi  (5);  ma  finora  non  sono  state  pubblicate. 

■m  ' 

(1)  Volta,  Collezione  delle  opere , t I,  Pari.  Il,  p.  70. 

(•*)  Vegga*  i la  forinola  citala  al  § 1 a3i. 

(3)  Collezione  ec.  t.  1,  Pait.  II,  p.  68. 

(4)  lbitl.  p.  75. 

(5)  Filosofili  Chinina  di  Davj;  Pavia,  t.  I,  p.  78. 
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ia4i.  Attrazione  fra  i corpi  elettrizzati  e quelli  non 
elettrizzati  ed  isolati.  È quest’attrazione  un  fatto  ben 
noto;  ed  abbiam  detto  al  § 1328  di’ ella  nasce  da  uno 
smovimento  del  fluido  naturale  del  corpo  non  elet- 
trizzato, ove  la  parte  più  vicina  al  corpo  elettrizzato 
si  elettrizza  contrariamente  a questo,  e la  parte  più 
lontana  omologamente , ed  è più  fortemente  attratta 
la  prima  che  non  respinta  la  seconda. 

Della  legge  di  quest’attrazione  al  variare  delle  di- 
stanze non  so  se  alcuno  siasi  occupato.  Dal  calcolo 
si  avrebbe  che  una  tal  legge  è rapidissima  : giacché  nel 
caso  che  le  distanze  de’  due  corpi  fossero  assai  mag- 
giori delle  loro  dimensioni  massime,  essa  legge  sa- 
rebbe prossimamente  quella  della  ragione  inversa  delle 
quinte  potenze  delle  distanze.  Infatti  coll’  avvicina- 
mento di  essi  due  corpi,  crescerebbe  lo  spostamento 
dell’ elettrico  nel  corpo  non  elettrizzato  presso  a poco 
in  ragione  inversa  de’  quadrali  delle  distanze;  e stando 
costante  esso  spostamento,  l’attrazione  d’un  tal  corpo 
verso  il  corpo  elettrizzato  dovrebbe  aumentare  in  ra- 
gione inversa  del  cubo  delle  distanze.  Del  che  non  mi 
ferino  a dar  dimostrazione , essendo  facile  pei  mate- 
matici il  trovarla. 

Quest’attrazione  ha  luogo  anche  quando  i corpi  non 
elettrizzati  sono  isolanti  (p.  25i).  Perciocché  quantun- 
que in  essi,  coll’ avvicinarli  a corpi  elettrizzati,  non  av- 
venga effettivo  trasporto  d’elettrico  da  una  parte  al- 
l’altra della  loro  massa,  succede  però  uno  smovimento 
nel  fluido  naturale  delle  singole  molecole,  donde  si  ha 
in  parte  lo  stesso  effetto. 

1242.  Attrazione  vicendevole  che  talvolta  ha  luogo 
fra  due  corpi  similmente  elettrizzati.  Se  noi  avviciniamo 
un  corpo  fortemente  elettrizzato  o in  più  o in  meno 
ad  uno  di  dimensioni  molto  maggiori  e che  abbia 
un’elettricità  omologa  ma  assai  debole,  può  avvenire 
che  giunti  i due  corpi  ad  una  certa  distanza,  cessi  fra 
essi  la  ripulsione  e sotlentri  l’attrazione.  E infatti  se 
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v'  ha  attrazione  allorché  il  secondo  non  ha  elettricità 
propria,  non  dovrà  questa  atlrazione  cessare  immedia- 
tamente col  dare  ad  esso  secondo  corpo  una  piccola 
dose  d’elettricità  omologa  a quella  del  primo;  ma  an- 
che con  questa  potrà  la  parte  anteriore  del  secondo 
conservare  un’elettricità  contraria  sì  forte  da  avere  an- 
cora verso  il  corpo  elettrizzato  un’  azione  maggiore , 
che  non  la  parte  posteriore  elettrizzata  omologamente. 

Questo  fatto  fu  avvertito  primieramente  da  Epi- 
no  (i).  Ed  è molto  importante  il  saperlo  per  ben  de- 
cidere della  specie  dell’elettricità  di  un  corpo.  Peroc- 
ché dal  vedere  che  questo  corpo  attrae,  p.  e.,  un 
elettroscopio  isolato  di  Hatiy  elettrizzato  in  più,  noi 
non  dobbiamo  subito  conchiudere  che  ii  primo  abbia 
elettricità  negativa,  potendo,  per/4e  cose  dette  or  ora, 
averla  anche  positiva.  Di  che  s’è  già  avvertito  il  let- 
tore al  § 857.  . . . *■ 

ia43.  Le  azioni  fra  i corpi  elettrizzati  si  manife- 
stano eriche  attraverso  ad  altri  corpi.  Ciò  è quello  che 
si  dee  aspettare  dopo  aver  veduto  che  l’ elettrico  sente 
l’azione  de’  corpi  elettrizzati  anche  allorquando  fra  esso 
e questi  si  trovano  interposti  degli  altri  corpi  (§971). 
Ne  sono  però  state  fatte  delle  sperienze  dirette.  Whee- 
ler  osservò  che  i corpi  non  elettrizzati  vengono  at- 
tratti da  quelli  elettrizzati  anche  col  porre  fra  gli  uni  e 
gli  altri  più  lamine  di  vetro;  e Watson  ottenne  lo  slesso 
effetto  mettendo  di  mezzo  libri  ed  altri  corpi  collo- 
cati su  lamine  di  vetro  (2).  E a p.  1 83  abbiamo  citata 
un’osservazione  di  questo  genere  fatta  da  Miles. 

È però  necessario  che  questi  corpi  interposti  sieno 
ben  isolanti  o almeno  bene  isolati;  altrimenti,  acqui- 
stando essi  per  induzione  un’  elettricità  contraria  a 
quella  de’  corpi  elettrizzati  che  loro  si  presentano,  di- 
minuiscono gli  effetti  di  questi  ultimi  in  un  modo  seu- 

(1)  Trattimeli'  ec.t  p.  1 4 4 c *CS- 

(?)  Priestley,  Hùtoirc  ee.  T.  I,  p.  78  e 1.4^. 
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sibilissimo.  E infatti  i suddetti  Wheeler  e Watson  os- 
servarono che  il  vetro  umido  o freddo  non  lascia  pas- 
sar sì  bene  l’azione  come  quello  secco  o caldo. 

ia44-  -Attrazioni  e ripulsioni  elettriche  nell’aria  ra- 
refatta e in  altri  mezzi.  È stato  riconosciuto  prima  da 
Boyle,  e quindi  da  Grey  e Wheeler,  che  le  attrazioni 
hanno  Inogo  anche  nel  voto  pneumatico,  senza  diffe- 
renza sensibile  da  quanto  avviene  nell’aria  comune  (i). 
E le  ripulsioni  vennero  ottenute  nello  stesso  voto  ba- 
rometrico pochi  anni  sono  da  H.  Davy  (2). 

Però  in  queste  sperienze  sono  necessarie  diverse  cau- 
tele. Primieramente  si  dee  operare  soltanto  con  ten- 
sioni debolissime;  altrimenti  l’elettricità  che  si  intro- 
duce ne’  recipienti  attraversa  facilmente  l’aria  rara  con- 
tenutavi e si  comunica  alle  pareli  de’  recipienti  me- 
desimi, ne’ quali,  se  sono  di  vetro,  si  trattiene  e turba 
grandemente  gli  effetti.  Introducendo,  p.  e.,  due  pen- 
dolini in  una  campana  di  vetro  ove  si  faccia  il  voto, 
e quindi  elettrizzandoli  dal  di  fuori  con  una  forte  elet- 
tricità o positiva  o negativa , ben  poca  parte  di  questa 
elettricità  introdotta  rimane  in  cotali  pendolini , ten- 
dendo essa  a recarsi  di  preferenza  nelle  parti  più  esterne 
del  sistema  e in  particolare  sulle  pareti  della  campa- 
na; e i pendolini  divèrgono  assai  meno  di  quanto  do- 
vrebbe corrispondere  alla  tensione  dell’elettricità  som- 
ministrata.  Toccando  poi  i detti  pendolini  con  una 
mano,  divengono  per  induzione  elettrizzati  contraria- 
mente alla  campana,  e danno  segni  di  siffatta  contra- 
ria elettricità.  Intorno  a questi  .fenomeni  composti  fece 
diverse  sperienze  il  Beccaria  (3). 

In  secondo  luogo  è necessario  che  le  pareti  de’  reci- 
pienti sieno  ben  secche,  per  evitare  similmente  clic  lo 
stato  loro  si  alteri  per  l’elettricità  introdotta.  Usando  di 

(1)  Priestley,  Ilisloire  cc.  T.  I,  p.  ite  76. 

(1)  PhiL  Trans.,  182?.,,  p.  6g. 

(3)  Elettricismo  artificiale,  pag.  384 
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tali  cautele,  le  azioni  elettriche,  a parità  di  cariche,  si 
mostrano  sempre  della  medesima  grandezza  sì  nell’aria 
densa  come  nella  rara.  Io  l’ho  verificato  per  riguardo 
alle  ripulsioni , ponendo  un  elettrometro  a pagliette 
dentro  una  campana  di  vetro  tenuta  ben  secca,  le- 
vando da  questa  l’aria  la  quale  usciva  anche  dall’in- 
terno dell’ elettrometro  che  non  era  ermeticameute  chiu- 
so, elettrizzando  quest’ultimo  debolmente,  e quindi  la- 
sciando subitaneamente  entrar  l’ aria , la  quale  non 
«alterava  minimamente  la  divergenza  delle  pagliette  (i). 
Quasi  contemporaneamente  giunsero  a una  stessa  con- 
clusione Snow-Harris  e Turner  (a). 

Le  ripulsioni  de’  corpi  similmente  elettrizzati  si  sono 
riconosciute  da  Beccaria  anche  nell’olio  (3).  E senza 
dubbio  le  diverse  azioni  vicendevoli  de’  corpi  elettriz- 
zati hanno  luogo  in  tutti  i fluidi  coibenti  ?4)- 


Esposizione-ili  diversi  altri  fenomeni  e sperienze 
relativi  alle  attrazioni  e.  ripulsioni  fra  i corpi 
elettrizzati. 


ia45.  Fuvvi  un  tempo  in  cui  le  sperienze  elettri- 
che , destando  una  viva  curiosità  anche  nel  popolo , 
venivano  mostrate  per  guadagno  nelle  pubbliche  piaz- 
ze ; il  che  diede  origine  a molti  giuochi  sorprenden- 
ti , in  cui  pareva  che  la  materia  si  comportasse  in 
un  modo  affatto  contrario  alle  ordinarie  leggi  della 
natura  (5).  Parecchi  di  siffatti  giuochi,  essendo  ezian- 

(1)  Opuscoli  matematici  e fisici,  t.  I,  pag.  376.  Milano,  presso 
E.  Giusti , i83a.  La  mia  memorietta  venne  pubblicata  nell'ul- 
timo fascicolo  di  un  tal  volume,  durante  il  i833. 

(2)  Phil.  Trans.,  i834,  p.  *44'  ‘n  una  memoria  spedita  il 
j.°  dicembre  i833,  e ricevuto  dalla  Società  di  Londra  il  7 gen- 
najo  i834. 

(3)  Nuovi  sperimenti  per  confermare  ed  estendere  la  Mecca- 
nica del  fuoco  elettrico.  Torino,  1780. 

(4)  Volta,  Collezione  ec.  T.  I,  Pari.  I,  p.  li. 

(5)  Veggasi  l'tìisloire  ec.  di  Priestlej,  t.  Ili,  p.  m,  1*7  e »eg. 
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dio  istruttivi,  si  sogliono  eseguire  nelle  scuole  di  Fi* 
sica  anche  al  presente;  ed  io  pure  ne  descriverò  alcuni, 
e particolarmente  parlerò  in  questo  luogo  di  diversi 
che  si  riferiscono  alle  attrazioni  e ripulsioni  elettriche, 
aggiungendo  altri  fatti  che  ho  creduto  più  conveniente 
di  esporre  in  questo  luogo. 

Scampanio  elettrico.  Il  traverso  metallico  dii  (fig. 
■ 43)  comunicante  con  uno  de’ conduttori  della  mac- 
china elettrica  mediante  il  pezzo  H , sostiene  i due 
campanelli  C e /)  e il  piccolo  battente  E , de’  quali 
il  campanello  C è portato  da  una  catenella  condut- 
trice, il  battente  E e il  campanello  I)  da  due  cor- 
doncini di  seta,  e quest’  ultimo,  col  mezzo  di  una  ca- 
tenella G,  è posto  in  comunicazione  col  terreno.  Fa- 
cendo lavorare  la  macchina,  il  battente  E va  alter- 
nativamente a percuotere  i due  campanelli,  e continua 
sinché  la  macchina  si  tiene  in  azione. 

Si  suole  eseguire  il  giuoco  anche  con  Ire  campa- 
nelli c due  battenti,  come  è indicato  dalla  fig.  1 44 5 
ed  anche  con  due  bocce  di  Leida  contrariamente  ca- 
riche, e munite  superiormente  di  due  campanelli  fra 
cui  oscilli  un  battente  isolato  (fìg.  i45). 

1 2^6.  Danza  elettrica.  Col  mezzo  di  una  catenella 
metallica  si  sospende  un  piattello  pure  metallico  dal 
conduttore  di  una  macchina  elettrica,  e a qualche  pol- 
lice al  di  sotto  si  Colloca  un  altro  piattello  portato 
da  un  sostegno  conduttore  ; si  pongono  su  quest’  ul- 
timo delle  figure  d’uomini,  d’animali,  ec.,  fatte  di  car- 
ta , di  foglia  d’oro,  di  midollo  di  sambuco,  ec. ; c 
quindi  si  mette  in  azione  la  macchina.  E si  veggono 
le  suddette  figure  saltellare,  in  un  modo  assai  piace- 
vole, dall’un  piattello  all’altro. 

Riesce  meglio  la  spericnza  col  tagliare  i delti  cor- 
picelli  a modo  di  punta  da  ambe  le  estremità;  e ciò 
pel  potere  assoibente  ed  emittente  delle  punte,  di  cui 
si  parlerà  a suo  luogo. 

Se  in  vece  di  figurine  si  porranno  fra  i due  piai- 
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telli  delle  leggiere  piume  d’uccello,  o de’ pappi  di  car- 
do, saranno  questi  attratti  c respinti  con  una  velo- 
cità incredibile,  talché  non  si  potrà  più  distinguerne 
nè  la  forma  nè  il  movimento,  e soltanto  si  vedrà  un 
colore  uniforme  nello  spazio  percorso.  Avverrà  lo  stesso 
prendendo  in  luogo  de1  detti  corpicelli  una  bolla  di 
sottilissimo  vetro  di  circa  un  pollice  di  diametro-,  la 
quale  perù  spesse  volte  in  queste  velocissime  vibra- 
zioni si  rompe  (*).  • 

Ponendo  sul  piatto  inferiore  (che  allora  giova  cin- 
gere con  un  cilindro  di  cristallo)  della  sabbia,  della 
limatura  di  rame,  ec.,  verranno  queste  messe  in  moto 
con  velocità  grandissima  , in  modo  da  rappresentare 
una  pioggia , la  quale  nell’  oscurità  parrà  tutta  lumi- 
nosa. Ponendo  de’  pezzetti  di  midollo  di  sambuco,  si 
avrà  una  specie  di  grandine. 

. Si  può  anche  far  la  sperienza  strofinando  con  della 
lana  due  tubi  di  vetro,  l’uno  liscio  e l’altro  ruvido, 
tenendone  uno  per  mano  in  vicinanza  l’uno  dell’altro, 
e facendovi  arrivare  di  mezzo  una  piuma  o altro  leg- 
gierissimo corpicello,  il  quale  passerà  alternativamente 
dall’  un  tubo  all’iiltro.  Al  secondo  tubo  si  può  anche 
sostituire  un  bastone  di  ceralacca. 

1 247.  Coppa  elettrica.  Si  pigli  un  bicchiere  di  ve- 
tro, e abbraccia  Lane  con  una  mano  la  superficie  ester- 
na, si  presenti  la  interna  a una  punta  annessa  al  con- 
duttore principale  della  macchina,  e si  metta  questa 
in  azione  ; con  che  si  renderà  elettrizzata  in  più  la 
superficie  interna,  intantochè  l’esterna  col  mezzo  della 
mano  perderà  una  notabil  parte  del  suo  fluido  natu- 
rale.-Posato  allora  esso  bicchiere  colla  bocca  all’  ingiù 
su  di  un  ammasso  di  pallottoline  di  midollo  di  sam- 
buco, si  vedranno  queste  saltellare  per  molto  tempo; 
e quando  il  fenomeno  sarà  quasi  cessato,  lo  si  vedrà 
ravvivarsi  coll’ accostare  una  punta  metallica  all’esterno 

V)  Priestley,  Hi  Gioire  ec.  T.  I , p.  216. 
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del  bicchiere.  In  questo  giuoco , mentre  le  pallottoline 
vanno  togliendo  all’ interna  superficie  del  vetro  la  parte 
libera  del  Quido  in  essa  eccedente,  l’aria  al  di  fuori 
restituisce  gradatamente  alla  superficie  esterna  l’  elet- 
trico che  a questa  manca,  e rende  libero  altro  Quido 
nella  superficie  interna  (*)•  ' 

ia48.  Bagno  elettrico.  A un  pezzo  dj  sughero  bru- 
ciato, grosso  come  un  pisello,  si  dà  la  forma  di  un 
ragno,  facendogli  dellp  zampe  di  filo  di  lino,  e intro- 
ducendovi, se  lo  si  vuol  più  pesante,  un  grano  o due 
di  piombo;  e quindi  lo  si  appende  a un  sotti!  (ilo  di 
seta.  Ponendolo  fra  un  corpo  elettrizzato  e uno  che 
noi  sia , ovvero  fra  due  corpi  elettrizzati  contraria- 
mente, lo  si  vedrà  andare  alternativamente  dall’uno 
all'altro,  movendo  le  zampe  nella  guisa  di  un  vero 
ragno.  È questa  un’  invenzione  di  Franklin. 

i 249.  Buota  elettrica  e Girarrosto  elettrico.  Si  pigli 
una  sottil  lamina  circolare  di  legnò  del  diametro  di 
circa  un  piede,  e le  si  faccia  passare  pel  centro  un  asse 
metallico  ad  essa  perpendicolare,  il  quale  dirizzato  ver- 
ticalmente termini  colla  estremità  volta  all’ingiù  in  un’a- 
cuta punta  di  ferro  su  cui  essa  lamina  possa  con  faci- 
lità girare  orizzontalmente,  e all’estremità  superiore  fini- 
sca in  un  sottile  cilindretto  ritenuto  entro  un  cerchio  di 
rame.  Si  attacchino  orizzontalmente  sulla  circonferenza 
della  lamina  trenta  raggi  formati  di  strette  lastrine  di 
vetro  di  tale  lunghezza  che  le  loro  estremità  più  lon- 
tane si  trovino  alla  distanza  di  quattro  pollici  l’una  dal- 
l’altra, e a ciascuna  di  queste  estremità  si  attacchi  un 
cappelletto  di  rame.  Quindi  si  carichi  positivamente 
una  boccia  di  Leida , e la  si  ponga  accanto  a questa 
ruota  in  modo  che  i diversi  cappelletti  di  rame  pos- 
sano passare  l’un  dopo  l'altro  assai  vicini  al  bottone 
di  essa  boccia.  Ciò  fatto,  il  cappelletto  più  vicino  si 
avvicinerà  al  detto  bottone;  giunto  sufficientemente 

(*)  Cavallo,  Trattalo  completo  ec.,  p.  407. 
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dappresso  ne  riceverà  una  scintilla,  e quindi  nel  pas- 
sare innanzi  verrà  .respinto  e sollecitato  a continuare 
nel  suo  cammino;  dopo  sottentrerà  un  altro  cappel- 
letto a fare  lo  stesso,  e così  molti  altri  successiva- 
mente, mantenendo  ed  anzi  accelerando  il  movimento. 
Prima  però  che  tutti  sieno  passatasi  dee  mettere  ac- 
canto alla  medesima  ruota,  in  un  luogo,  se  si  vuole, 
diametralmente  opposto  alla  menzionata  boccia , una 
seconda  simile  boccia  carica  negativamente,  la  quale 
attrarrà  i cappelletti  che  successivamente  le  verranno 
vicini;  arrivali  che  sieno  abbastanza  dappresso,  toglierà 
loro  mediante  una  scintilla  il  fluido  sovrabbondante  e 
un  poco  altresì  di  quello  della  dose  naturale,  e poscia, 
dopo  passati  innanzi,  li  respingerà.  Così  la  ruota  an- 
drà successivamente  accelerandosi  sino  a fare  12  o 
i5  giri  ad  ogni  'minuto  primo;  e girerà  con  tal  forza 
che  aggravandola  rii  100  talleri  di  Spagna,  come  provò 
uria  volta  Priestley,  non  si  rallenterà  sensibilmente. 

Si  può  con  questa  ruota  far  girare  un  pollo  innanzi 
al  fuoco  ,.  alla  maniera  d’un  girarrosto.  Il  che  fecero 
in  America  Franklin  e i suoi  amici  l’anno  1748;  nel 
dar  termine  alle  loro  sperienze  elettriche  di  quell’ an- 
no. Accesero  il  fuoco  col  mezzo  d’ una  boccia  di  Lei- 
da, usarono  pel  pranzo  del  nominato  girarrosto,  e be- 
vettero in  vetri  elettrizzati , accompagnando  i brindisi 
colle  scariche  di  una  batteria  elettrica  (*)• 

1 a5o.  Sperìenza  di  Rnckslrow.  Alla  distanza  di  circa 
mezzo  pollice  sopra  un  piatto  metallico  comunicante 
col  terreno,  e parallelamente  a questo  piatto,  si  col- 
lochi un  cerchio  pure  metallico  sostenuto  da  pezzi  di 
ceralacca,  e si  ponga  in  comunicazione  un  tale  cerchio 
con  un  conduttore  d’ una  macchina  elettrica.  Si  col- 
lochi in  seguito  dentro  a questo  cerchio  una  leggieris- 
sima bolla  di  vetro,  e si  metta  in  azione  la  macchi- 
na. Si  vedrà  la  bolla  venire  immediatamente  attratta 

(*)  Priestley,  Histoirc  ec.  T.  I,  p.  >38;  T.  Iti,  p.  i?2e  167. 
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dal  cerchio,  e quindi  muoversi  in  giro  da  sè  intorno 
alla  circonferenza  di  esso,  continuando  sempre  a gi- 
rare per  quel  verso  dal  quale  avrà  incominciato , o 
pel  quale  sarà  stata  avviata  in  sul  principio  dall’  o- 
peratore. 

Del  primo  avvicinamento  della  bolla  la  ragione  è 
facile  a vedersi.  Giunta  una  tal  bolla  al  contatto  del- 
l' anello , la  parte  di  essa  che  lo  ha  toccato  per  la 
prima  ne  viene  respinta,  e sono  invece  attratte  le  al- 
tre, con  forze  che  difficilissimamente , fra  loro  si  equi- 
librano-; e di  qui  incomincia  il  moto  rotatorio.  Inco- 
minciato questo  o nel  modo  indicato  o mediante  la 
mano  dell’operatore,  le  parti  della  bolla  che  il  moto 
stesso  fa  successivamente  avvicinare  all’  anello , ven- 
gono da  questo  attratte,  siccome  quelle  che  non  sono 
ancora  elettrizzate  o che  hanno  perduto  gran  parte 
della  loro  elettricità  mandandola  al  piatto  sottoposto; 
quelle  parti  in  vece  di  essa  bolla  le  quali  abbandonano 
fanello,  sono  da  esso  respinte  c sollecitate  ad  allonta- 
narsi maggiormente,  siccome  quelle  che  hanno  rice- 
vuto un’  elettricità  omologa.  • ' 

Si  possono  far  girare  contemporaneamente  due  bolle 
intorno  al  medesimo  cerchio,  F una  dentro  e l’altra 
fuori,  sia  per  un  medesimo  verso,  sia- in  direzioni  con- 
trarie; e adoperando  più  cerchii  si  può  far  girare  un 
maggior  numero  di -bolle.  Si  può  anche  far  uso  di 
anelli  dittici,  collocando  nell’uno  de’  fochi  un  corpo 
rappresentante  il  sole,  e figurando  colle  bolle  i vprii 
pianeti  moventisi  nelle  loro  orbite. 

ia5i.  Sifóne  elettrico.  Sospendendo  da  uno  de’  con- 
duttori della  macchina  elettrica  un  vaso  pieno  d’ac- 
qua , e collocando  in  questo  il  minor  braccio  di  un 
sifone  capillare,  vedrassi  l’acqua,  prima  che- la  mac- 
china lavori,  uscir  lentamente  e a goccie;  ma  elet- 
trizzando l’apparecchio  si  ayrà  un  getto  continuo;  e 
se  l’elettricità  sarà  forte,  si  vedranno  parecchi  getti 
che  prenderanno  la  forma  di  un  cono,  colla  punta 
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all’ estremità  del  tubo.  Questa  pioggia  nell’oscurità  è 
luminosa. 

1 2 5 2.  Z.ampillo  elettrizzato.  Isolata  una  fontana  di 
compressione  ed  elettrizzatala,  il  getto  della  medesima 
si  suddividerà  ed  occuperà  uno  spazio  assai  maggiore 
dell’  ordinario,  ma  tornerà  alla  primitiva  dimensione 
cessando  dall’ elettrizzarlo.  E piò  avrà  luogo  anche  elet- 
trizzandolo per  induzione  mediante  un  conduttore  so- 
vrapposto (1).  Un  getto  d’acqua  accostato  a un  corpo 
elettrizzalo  viene  attratto  da  quest’ultimo  (a). 

ia53.  Capelli  elettrici.  Si  pigli  un  fascetto  di  fili 
di  canape  o di  capelli  raccolti  da  un  lato  in  un  no- 
do, si  posino  sul  conduttore  della  macchina  o si  ap- 
pendalo da  questo,  o anche  gli  si  presentino  dinan- 
zi; col  far  lavorar  la  macchina  si  rizzeranno  e si  al- 
lontaneranno l’un  dall’altro,  e torneranno  allo  stato 
primiero  appena  che  la  macchina  cessi. 

Una  piuma  da  pennacchio,  tenuta  in  mano  da  una 
peTsona  elettrizzata,  s’allarga  notabilmente  colle  sue 
barbe;  ma  si  ritira  come  la  sensitiva,  recandole  a con- 
tatto un  corpo  non  elettrizzato  (3). 

ia54-  Pallone  elettrico.  Allacciati  insieme  alle  due 
estremità  dieci  o dodici  fili  di  canape  o d’altra  simile 
materiali  appenda  il  fascio  a un  conduttore  d’upa  mac- 
china; appena- che  saranno  elettrizzati  si  separeranno 
gli  uni  dagli  altri,  e il  nodo  inferiore  si  avvicinerà  ài 
superiore,  prendendo  il  tutto  una  figura  quasi  sferica,  la 
quale  durerà  finché  essi  si  manterranno  elettrizzati  (4). 

1255.  Altri  fenomeni  spettanti  ai  movimenti  elet- 
trici. Fermata  della  ceralacca  a un  fil  di  ferra  inse- 
rito in  uno  de’  conduttori  di  una  macchina  elettrica, 
la  si  liquefacela  col  calore,  e si  metta  in  azione  la  mac- 

(1)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica,  p.  48 • — 
Heccaria,  Elettricismo  artificiale , p.  368. 

(a)  Priestley,  Histoire  ee.  T.  I,  p.  ia5. 

(3)  Ibid.  T.  Ili,  p.  i33. 

(4)  Singer,  Elementi  ec.,  p.  4$- 
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china  ; e si  vedranno  staccarsi  dalla  ceralacca  molti 
filamenti  rossi  >(i).  . . 

Avvicinando  all’acqua  un  corpo  elettrizzato,  ella  si 
solleva  alquanto  verso  di  esso  (2). 

La  fiamma  si  agita  per  l’avvicinamento  di  un  corpo 
elettrizzato  (3). 

Moltissimi  altri  fenomeni  di  questo  genere  si  po- 
trebbero citare,  e molti  se  ne  presenteranno  da  sè  al 
lettore  nelle  sue  sperienze. 

ia56.  Sensazione  della  tela  di  ragno.  Abbiara  già 
detto  fin  dal  principio  della  presente  Sezione  (p.  5i), 
che  avvicinando  a un  “corpo  elettrizzato,  sia  in  più, 
sia  in  meno,  il  rovescio  della  mano,  il  viso,  un  brac- 
cio nudo,  ec. , si  prova  una  particolar  sensazione  che 
rassomiglia  al  solletico  prodotto  dall’  incontrare  una 
rara  e sottil  tela  di  ragno. 

Diverse  sono  le  opinioni  sulla  causa  di  questo  fe- 
nomeno. Per  me  io  stimo  eh’ esso  nasca  dal  determi- 
narsi nei  peli  ond’è  rivestita  la  cute  nelle  menzionate 
parti , una  elettricità  contraria  a quella  'ilei  corpo  elet- 
trizzato; il  che  faccia  eli’ essi  peli  sieno  attratti  da  que- 
sto corpo  e verso  lui  si  rizzino,,  e così  cagionino  quella 
sensazione  nella  cute  ove  sono  impiantati.  Che  i peli 
si  rizzino,:  è cosa  di  cui  l’occhio  stesso  è testimonio; 
e che  il  loro  rizzarsi  cagioni  vellicamento,  il  possiamo 
verificare  col  far. passare  su  di  essi  leggiermente  una 
mano.  S’aggiunga  ciré  una  tale  Sensazione  non  si  prova 
nel  palmo  della  mano-  ove  i peli  mancano,  e io  non 
me  rie  accorgo  nelle  ultime  falangi  delle  dita  dove 
8Ìmilrhente  non  ho  peli , bensì  nelle  altre  falangi  che 
sono  alquanto  pelose.  Ho  provato  a radere  i peli  sul 
rovescio  della  mano,  nella  parte  contigua  al  dito  mi- 
gnolo, e la  sensazione  cessò  quasi  affatto;  e il  poco 

(1)  Singer,  Elementi  ec. , p.  49*  ' 

(!>.)  Priestley,  Ilistoire  ec.  T.  1,  p.  70. 

(S)  Ibid.,  p.  a3o. 
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che  rimase  parve  dovuto  a qualche  sfilacciatura  della 
cute.  È pero  d’uopo  che  tali  peli  non  sìeno  secchis- 
simi ; perocché  in  tempi  freddi  cd  asciutti  io  non  ho 
provala  la  detta  sensazione,  al  certo  perchè  i peli 
erano  assai  secchi  sì  per  secchezza  dell' atmosfera  che 
per  iscarsezza  di  traspirazione  cutanea,  ed  erano  quindi 
incapaci  di  prendere  una  viva  elettricità  contraria;  ali- 
tandovi pero  sopra,  cotale  sensazione  subito  si  ma- 
nifestava. 

Fecero  alcuni  dipendere  il  fenomeno  da  fluido  elet- 
trico od  anche  da  aria  elettrizzata  che  rimangano  im- 
mobili all’intorno  della  mano  e le  oppongano  una  leg- 
giera resistenza.  Ma  in  questo  caso  la  sensazione  do- 
vrebbe manifestarsi  anche  sul  palmo  della  inano  dove 
il  senso  del  tatto  è pure  assai  delicato  Oltre  a che 
Epino  osserva  che  una  tale  sensazione  manca  quando 
la  persona  sia  anch’essa  elettrizzata  di  elettricità  omo- 
loga e della  stessa  forza  di  quell?  del  corpo  elettriz- 
zato, trovandosi,  p.  e.,  su  di  uno  sgabello  isolante 
ed  essendo  in  comunicazione  col  corpo  elettrizzato  me- 
desimo (i). 

Esso  Epino,  come  anche  il  Beccaria  opinano  che 
una  siffatta  sensazione  nasca  da  un  blando  entrare  che 
faccia  l’elettricità  nella  nostra  cute  (a).  Ma  se  Ciò  fosse, 
il  fenomeno-  dovrebbe  aver  luogo  anche  rivestendo  la 
mano  con  della  carta,  in  guisa  che  sia  impedito  il  sal- 
levamento de'  peli , e avvicinandola  quindi  al  corpo 
elettrizzato;  il  che  non  mi  è riuscito. 

È poi  da  distinguersi  questa  sensazione  da  quella 
del  fresco  venticello  che  spira  dalle  punte  elettrizzate, 
■e  del  quale  si  parlerà  a suo  tempo  (3)i 

*357.  Spérienze  di  Beccaria  sulla  dispóstone  di  più 
pendolini  elettrizzati.  Disposto  un  ampio  cannone  me- 
li) Tenta nien  ve.,  p.  a5g. 

(a)  Beccaria,  Elettricismo  artificùile , p.  3aT. 

(3)  fbid. 
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lallico  isolato  in  uua  situazione  orizzontale,  e fattolo 
comunicare  col  conduttore  principale  di  una  macchina 
elettrica,  al  laccava  egli  parecchi  uguali  fili  conduttori 
a uno  stesso  punto  della  linea  infima  di  cotale  canno- 
ne, ed  osservava  le  figure  secondo  cui  si  disponevano 
le  estremità  di  questi  fili.  Quando  erano  tre,  quattro, 
cinque,  formavano  essi  rispettivamente  un  triangolo, 
un  rettangolo,  uil  pentagono,  simmetrici  intorno  al 
piano  verticale  passante  per  la  suddetta  linea  infima, 
come  è mostrato  dalla  fig.  146,  Ove  i punti  neri  più 
grossi  c la  linea  punteggiata  rappresentano  rispettiva- 
mente le  projezioni  delle  estremità  de  fili  e della  li- 
nea infima  medesima,  sopra  un  sottoposto  piano  oriz- 
zontale. Sette  fili  in  vece  presentavano  un  esagono  al- 

3 uanto  allungato  trasversalmente,  con  in  mezzo  uno 
e'  fili  in  direzione  verticale. 

La  cosa  poi  più  degna  d’osservazione  si  fu  che  quando 
veniva  appesa  una  sCriè  di  fili  a uguali  distanze  al  di 
sotto  del  cannoue,  co’  punti  di  sospensione  tutti  col- 
locati nella  linea  infima,  venivano  essi  fili  gettali  al- 
ternativamente l’uno  a diritta  e l’altro  a sinistra  in 
due  file  parallele  (lìgi  1 47 ) > e i fili  estremi  si  allon- 
tanavano altresì  alquanto  longitudinalmente  dalla  ver- 
ticale abbassata  dal  centro  della  detta  linea  infima  (1). 

1 a58.  Sperienze  del  medesima  sulla  divergenza  di 
due  / ili  elettrizzati  (a\.  Appese  egli  due  sottili  Gli  d’ar- 
gento, lunghi  un  piede  e resi  diritti  col  calore,  dal 
puntò  dì  mezzo  della  linea  infima  di  un  cannone  oriz- 
zontale di  latta  lungo  quattro  piedi  e grosso  tre  pol- 
lici, attaccati  con  un  sottile  e cortissimo  stame  di 
seta  perchè  fossero  più  mobili,  e muniti  all’  inferiore 
estremità  di  due  sottilissimi  e leggierissimi  pezzolini 
di  carta,  affinchè  fossero  visibili  su  di  un  panno  nero 
spiegato  nell’opposto  muro.  E avendo  quindi  comuni- 

(i)  Elettricismo  artificiale,  p.  'isj. 

(a)  Ibid.  p.  35y. 
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cato  a questo  cannone  una  carica  come  a,  e quindi  una 
soltanto  come  i (la  quale  egli  otteneva  facendo  parte 
della  precedente  con  un  altro  cannone  isolato  affatto 
simile),  misurò  le  corrispondenti  divergenze  dei  fili}  e 
da  molte  prove  gli  risultò  che  le  co  file  de1  semiangoli  di 
divergenza  erano  anch’esse  nella  ragione  di  a a i,  con 
errori  piccolissimi,  i quali  svanivano  affatto  ne’ medii 
risultamene  delle  varie  prove.  Donde  si  può  arguire 
che  in  un  apparecchio  di  questa  forma  le  corde  de’ 
semiangoli  di  divergenza  sono  in  ragióne  diretta  sem- 
plice delle  cariche  elettriche  (*). 

È questa  una  cognizione  molto  utile  per  la  costru- 
zione degli  elettrometri;  ma  converrebbe  variar  queste 
prove  con  altre  forme  di  conduttori,  e con  mezzi  an- 
cor più  delicati,  il  che  era  pure  il  desiderio  di  Bec- 
caria. . » 

CAPO  Vili. 

w « , % 

_ DEGLI  ELETTROSCOPII  E DEGLI  ELETTROMETRI 

i a5c).  Ho  differito  sino  a questo  luogo  a trattare  di 
proposito  degli.  Elettroscopii  e degli  Elettrometri,  per 
essere  essi  Ut  più  parte  fondati  sulle  attrazioni  e ripul- 
sioni elettriche.  . ( 

Degli  Elettroscopii.  Chiamansi  con  tal  nome  quegli 
strumenti  che  servono  semplicemente  a manifestare 
l’esistenza  dell’ elettricità,  indicandone  talora  anche  la 
specie,  ma  non  facendone  conoscere  la  forza  che  gros- 
solanamente. Non  farò  qui  che  raccogliere  e . richia- 
mare alla  memoria  quelli  di  cui  ci  è già  occorso  qua 
e là  di  parlare,  aggiungendo  qualche  dilucidazione  ri- 
guardo ad  alcuno  di  essi. 

. ( . 

(*)  Questa  proposizione  ■viene  citata  ed  ammessa  anche  da 
Cavallo,  il  quale  ritiene  che  nell' Elettrometro  a foglie  d’oro  le 
corde  degli  angoli  di  divergenza  siano  in  ragione  diretta  sem- 
plice delle  densità  de  W e le  Urico.  — Phil.  Trans.  1788,  p.  19. 
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Pendolo  elettrico.  Può  essere  non  isolato,  e allora 
non  fa  che. manifestare  l’esistenza  dell’elettricità  (§847); 
e può  essere  isolato  , nel  qual  caso  può  anche  indi- 
care di  che  specie  ella  sia  (§  857). 

Elettroscopio  di  Uaiiy.  Può  anch’  esso  usarsi  non 
isolalo  e isolato,  per  gli  stessi  usi  del  precedente  (847 
e 85t).  Aggiungerò  ora  che  questo  strumento,  quando 
è isolato , lo  si  può  preparare  elettrizzato  anche  col 
mezzo  dell’  induzione,  tenendone  ferma  Pasticcinola  me- 
tallica con  qualche  corpo  isolante , avvicinandole  un 
corpo  elettrizzato,  e mentre  questo  è vicino  toccan- 
dola con  un  conduttore  non  isolato,  quindi  ritirando 
per  ordine  l’un  dopo  l’altro  questo  conduttore,  il 
corpo  elettrizzato  ■ e il  coibente  che  la  teneva  ferma. 

Dell’  Elettroscopio  di  Bohnenberger  e di  quello  di 
Cantori  abbiamo  parlato  ai  § 857  e 889. 

1 2G0.  Degli  Elettrometri  in  genere.  Gli  Elettrometri , 
quando  si  potessero  ridurre  a compiuta  perfezione,  sa- 
rebbero destinali  a dare  la  precisa  misura  della  tensione 
dell’eléttricità,  sia  positiva,  sia  negativa.  Questa  misura 
però  è un  oggetto  assai  diflìcile  a ben  ottenersi,  quan- 
tunque ella  sia  di  grande  importanza  sì  per  acquistare 
delle  cognizioni  esatte,  come  per  paragonare  insieme 
i lavori  fatti  da  diversi  fisici  in  varii  luoghi  e in  va- 
ni tempi. 

Le  condizioni  che  si  ricercherebbero  in  questi  stru- 
menti, possiamo  ridurle  alle  tre  seguenti: 

i.“  Graduazione  regolare  di.  ciascuno  di  essi,  cioè 
tale  che  il  numero  de’  gradi  indicati  progredisca  nel 
giusto  rapporto  delle  tensioni:  che  se  ciò  non' si  può 
ottenere , converrebbe  almeno  saper  fare  una  giusta 
correzione  alle  indicazioni,  in. guisa  da  potere  in  fine 
arguir  da  queste  le  vere^  tensioni  ; 

a.“  Corrispondenza  fra  gli  Elettrometri  di  diversa 
specie  e sensibilità  posseduti  da  un  medesimo  speri- 
mentatore; di  maniera  che  questi  possa  sapere  a quanti 
Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  Ili  3i 
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gradi  di  uno  d’ essi  corrispondano  tanti  gradi  d’ un 

altro;  * ‘ 

3*  Comparabilità  de’  diversi  Elettrometri  costruiti 
in  diversi  paesi  da  differenti  artefici. 

Volta  si  applicò  con  molta  cura  a questa  parte  della 
scienza , e con  sufficiente  buon  esito , come  apparirà 
dalla  seguente  esposizione,  ove  noi  cominceremo  a de- 
scrivere quelli  fra  siffatti  strumenti  i quali  vennero  da 
lui  adoperati  e perfezionati. 

1261.  Elettrometro  a Quadrante , o Quadrante- Elet- 
trometro. Abbiamo  già  esposto  succintamente  al  § 887 
in  che  modo  esso  sia  formato.  Aggiungeremo  ora  su 
ciò  alcune  particolarità  più  importanti,  e insegneremo 
altresì  il  metodo  additato  da  Volta  per  regolarne  la 
graduazione.  . ’ , . 

I due  semicerchii  di  legno  si  fanno  un  po’  diversi 
di  raggio,  affinchè  non  si  coprano. l’un  l’altro;  si  fanno 
spianati  dalle  bande  rivolte  Tana,  verso  d’altra;  e quivi 
si  muniscono  delle  loro  scale,  regolate  per  modo  che 
90  gradi  occupino  un  quarto  di  cerchio,  e che  lo  zero 
si  trovi  al  pulito, 'infimo. 

Nell’asta  verticale  che. serve  di  diametro  e di  so- 
stegno ad  essi  semicerchii,  si  fa  inferiormente  una  pic- 
cola incavatura  (fìg* q),  che  riceva  parte  della  palletta 
del  pendolino,  allorché  questo  non  è ancora  spostato 
dalla  situazione  verticale;  e ciò  affinchè  la  paglietta 

[tossa  allora  trovarsi  vicina  a quest’asta  in  tutta  la 
unghezza.  Quest’asta  inoltre  non  si  fa  cilindrica,  ma 
alquanto  compressa  a’  due  lati,  in  ispecie  dalla  banda 
rivolta  alla  paglietta.  • 

Giova  che  cotale  paglietta  sia  ben  diritta;  i|  che  si 
ottiene  bagnandola  se -era  già  secata,  tendendola  quindi 
con  un  peso,  e facendola  seccare  così  tesa  mediante 
l’avvicinamento  di  un  corpo  caldo.  E perchè  anche 
nei  tempi  secchi  ella  sia  abbastanza  atta  a ricevere 
l’elettricità  e pronta  ne’  suoi  movimenti,  può  munirsi 
internamente  per  tuLta  la  sua  lunghezza  di  un  sotti- 
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lissimo  filo  metallico  dirizzato  col  calore.  E si  appende 
inserendovi  la  gamba  di  una  specie  di  T metallico; 
il  cui  traverso  orizzontale  serva  di  asse  per  la  rota- 
zione del  pendolino.  Quest’  asse  poi  è-  ricevuto  colle  , 
estremith  in  due  occhi  pur  metallici  situati  in  una 
palla  incavata  di  legno,  annessa  all’asta  verticale  cor- 
rispondentemente al  centro  de’  due  seraicerchii. 

All’asta  suddetta,  dalla  banda  più  lontana  dai  due 
semicerchi,  si  adatta  un’ asticciuola  orizzontale  di  ot- 
tone, per  unire  lo  strumento  ai  conduttori  che  si  vo- 
gliono elettrizzare.  ’•  ' ^ • • 

Sonosi  trovate  di  sufGciente  comodità  le  dimensioni 
seguenti,  cioè:  due  pollici  pel  raggio  de’  semicerchi, 
quattro  pollici  per  la  lunghezza  della  paglia,  e tre  li- 
nee pel  diametro  della  palletta  ; però  quest’ ultima  si 

figlia  dapprima  un  po’  più  grossa , e poi  s’ impicco- 
isce  secondo  che  insegneremo  or  ora. 

1263.  Per 'regolare  la  graduazione  di  questo  stru- 
mento, lo  si  adatta  alla  estremità  di  un  conduttore 
orizzontale  isolato,  come  si  è veduto  al  § g36  e come 
è'  indicato  dalla  figura  28 ; e si  fa  comunicare  l’altra 
estremità  di  esso  conduttore  colla  palla  isolata  di  uno 
spinterometro,  tenendo  4’  altra  palla  di  questo  in  buona 
comunicazione  col  terreno  e alla  precisa  distanza  di 
due  linee  parigine  da  quella  isolata  suddetta,  procu- 
rando che  sieno  ottime  anche  le  altre  comunicazioni, 
cioè  quella  fra  il  menzionato  conduttore  e la  palla 
isolata,  e quella  fra  il  conduttore  medesimo  e l’Elet- 
trometro, -mettendo  Una  goccia  d’acqua  in  que’  luoghi 
ove  si  temè  che  la  comunicazione  non  sia  perfetta.  Si 
fa  quindi  comunicare  questo  conduttore  col  conduttore 
positivo  di  una  macchina  elettrica  ; e si  fa  girar  que- 
sta lentamente  sino  a che  scocchi  una  scintilla , e si 
osserva  fino  a qual  grado  sia  salito  il  pendolino  del- 
l’ Elettrometro;  s’ egli  è salito  sino  a 20  gradi  preci- 
si, lo  strumento  va  bene;  s’ è salito  meno,  s’impic- 
colisce la  palletta  tanto  che  ella  arrivi  esattamente  a 
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quei  30  gradi;  e se  è salito  di  più,  si  sostituisce  un’ al* 
tra  palletta  più  pesante.  Percliè  poi  in  quest’  opera- 
zione il  detto  pendolino  si  muova  più  lentamente  e 
più  regolarmente,  si  può  applicare  al  conduttore  della 
macchina  l’uncino  d’una  boccia  di  Leida,  la  cui  esterna 
armatura  comunichi  col  suolo. 

La  sensibilità  di  uno  strumento  aggiustato  a questo 
modo  è opportunissima  per  le  sperienze  ordinarie  che 
si  fanno  colla  macchina  elettrica , quando , p.  e. , si 
vogliono  con  esso  regolare  le  cariche  delle  bocce  di 
Leida  o delle  batterie,  non  essendo  nè  troppo  deli- 
cato nè  troppo  insensibile.  E se  si  hanno  parecchi 
strumenti  tutti  aggiustati  a questa  maniera , vanno  essi 
fra  loro  tutti  d’accordo,  ottimamente  nel  grado  fon- 
damentale di  30°,  e plausibilmente  negli  altri,  gradi. 

Vanno  essi  d’accordo  nel  grado  fondamentale,  per- 
chè la  tensione  a cui  la  scintilla  elettrica  salta  fra  le 
due  palle  d’uno  spinterometro  allontanate  d’ un  dato 
intervallo , è indipendente  dalla  natura  chimica  di'  que- 
ste palle,  e varia  assai  poco  colla  grandezza  di  esse 
e colle  altre  dimensioni  dello  strumento , come  pure 
colle  circostanze  dell’ atmosfera,  giusta  quello  che  ve- 
dremo parlando  della  Scintilla.  Che  se  si  vogliano  evi- 
tare anche  queste  piccole  differenze,'  si  usino  sempre 
palle  del  diametro  di  un  pollice,  e la  prova  si  fac- 
cia con  quella  densità  dell’  aria  che  corrisponde  a 38 
pollici  del  barometro  è alla  temperatura  o°  R. 

Vanno  poi  d’accordo  essi  strumenti  anche  negli  al- 
tri gradi,  stantechè  le  leggiere  differenze  che  possono 
aver  luogo  nella  loro  costruzione  non  influiscono  gran 
fatto , salvo  forse  ne’  primi  gradi. 

1 263.  Volendosi  adattare  questo  strumentò  a un 
conduttore  cilindrico  orizzontale , lo  si  dee  collocare 
ad  un’estremità  di  quest’ultimo,  e di  tal  maniera  che 
il  punto  di  sospensione  della  paglietta  si  trovi  nel  pro- 
lungamento dell’asse  del  conduttore  medesimo,  e che 
i semicerchii  volgano  la  convessità  verso  la  banda 
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più  lontana  da  esso  conduttore  (fig.  i48  a\  Sarebbe 
esso  strumento  assai  male  collocato  se  fosse  applicato 
al  di  sopra  del  conduttore,  sia  verso  il  mezzo  di  es- 
so, sia  anche  verso  una  delle  estremità  (fig.  i48  ù,  c); 

perciocché  l’elettricità  di  esso  conduttore  eserciterebbe 
sullo  strumento  un’azione  di  sotto  in  su,  verticale  nel 
primo  caso  e obbliqua  nel  secondo,  la  quale  nuoce- 
rebbe assai  alla  regolarità  delle  indicazioni. 

Quando  il  conduttore  abbia  altra  disposizione  o al- 
tra figura,  è da  cercare 'sempre  che  l’azione  sullo  stru- 
mento riesca  orizzontale,  e diretta  dal  punto  di  so- 
spensione della  paglietta  verso  il  punto  di  mezzo  fra 
i due  semicerchii  ; ed  è utilissimo  il  porre  fra  questo 
conduttore  e lo  strumento  un  altro  conduttore  oriz- 
zontale, a cui  esso  strumento  sia  applicato  come  pre- 
cedentemente si  è prescritto  (fig.  149)  (1).  Le  bocce 
si  possono  applicare  nel  modo  indicato  dalla  fig.  i5o. 

1264*  È ora  da  avvertire  che  anche  collocato  uno 
di  questi  Elettrometri  nel  miglior  modo  possibile,  non 
segna  esso  de’  gradi  crescenti  nella  esatta  proporzione 
delle  tensioni  *,  ma  in  sul  principio  il  pendolo  cam- 
mina assai  lento,  quindi  si  fa  più  veloce,  poi  si  ral- 
lenta di  nuovo,  rendendosi  lento  di  più  in  più,  tanto 
che  con  nessuna  carica  lo  si  può  recare  sino  a 90°.  Per 
conseguenza , volendo  conoscere  le  vere  tensioni , è 
necessario  correggere  le  indicazioni  ; la  qual  correzione 
negli  strumenti  adoperati  da-Volta  riusciva  molto  bene 
eseguendosi  nel  modo  indicato  dalla  Tavola  seguen- 
te (2);  nella  quale -i  numeri  della  terza  colonna  gli 
ho  aggiunti  io , deducendoli,  da  quelli  della  seconda 
dati  da  èsso  Volta. 

(1)  Volta,  Identità  del  fluido  elettrico  ec. , p.  54- 

(4)  Iliid.  p.  55. 


Digitized  by  Google 


486 


BEZ.  IV.  DEH.’  ELETTRICITÀ 


TAVOLA 

Di  correzione  per  l’Elettrometro  a Quadrante. 


Gridi  iodi-  Gridi  da 

cali  djJPE*  aggiungersi 

Gradi 

corretti 

Gradi  indi- 
cati dalPE- 

Gridi  da 
aggiungerai 

Gradi 

corretti 

lei  Ironie  irò 

Icttrometro 

i ) 

3 

3i 

33, 1 

2 £ 

4 

3a 

• 

34,4 

3 

, • \ 

4,9 

| 33 

35,7 

4 ' 

• 5,8 

34 

1 

37,  0 

5 

6,7 

35 

38,4 

6 

. . i */».  • 

7)6 

36  . 

. 3 3/s 

39,8 

7 . 

8,4 

37 

• ' 

4i, a 

8 

••  . • 

9) 3 

38  , 

42,7 

9 

IO,  1 . 

.39 

' ' • 

44, 3 

IO 

. . i . . 

1 1,  o 

40 

46,0 

1 1 

• 

- iif8 

4' 

47)7 

ia 

13,6 

42  . 

• 7 '/a  • 

* . 4 

49)5 

i3 

• « t 

»3,4 

43 

5., 4 

*4 

i 

• « 

«4,3 

44 

■ 53,4 

i5 

i5,  a . 

45 

55,6 

57>9 

16 

16,  i 

.46 

\ 

*7  , 

17, o 

47 

' 60,4 

,8 

* 

18, 0 

•48  . 

. i5.  . 

63, 0 

*9 

. 

>95° 

49 

- ■ - 

65,8 

ao  ' 

y Sensi  correttone 

30,  O 

5o 

68,9 

ai  [ 

' i 

, ♦ 

31,  0 . 

•5i 

• 

72,2 

32  | 

a3  | 

a4  - 

1 gfl 

1 % 

33,  O 

a3, 1 
a4,  2 

5a 

53 

54  . 

. 3o  .*  . 

75,8 

79)7 

84,0 

a5 

e ìt  d* 

a5,4 

55 

88,7 

a6 

a6,6 

56 

93,8 

2l 

. . i*  . . 

a7)9 

ì1 

99)4 

28 

a9> 2 

58 

ioì>,  6 

a9 

3o,  5 

59 

1 1 a,  5 

3o 

. . 17/8. 

3i,8 

60  . 

. 60 . . 

120,0 

Digitized  by  Google 


ELETTROMETRI  48  'J 

ia65.  Ecco  in  qual  modo  possono  verificarsi  que- 
ste correzioni,  o trovarsene  altre  che  meglio  conven- 
gano a quel  particolare  strumento  che  si  possiede. 

Aggiustato  a dovere  il  punto  de’  20  gradi,  e volen- 
do, p.  e.,  trovare  quello  de’  5°  corretti,  si  caricano 
congiuntamente  due  bocce  A e B equivalenti,  sino  a 
tal  punto  che  messa  la  A in  comunicazione  collo  stru- 
mento, gli  faccia  segnare  20°,  e poi  si  ripartisce  la  ca- 
rica della  B con  un’altra  boccia  C di  capacità  tripla 
e ché  sia  affatto  scarica , e quindi  si  applica  la  B al- 
l’Elettrometro; e si  avrà  la  ricercata  tensione  di  5°. 
Prendendo  la  C della  stessa  capacità  di  A e di  B, 
o del  terzo  di  questa  capacità,  ec. , si  troveranno  i 
punti  de’  io0  corretti,  o de’  i5°,  ec. 

Per  trovare  i 25°  corretti , i 3o°j  ec. , si  caricano 
più  bocce,  una  a 20°,  un’altra  a 5°,  una  terza  a io0,  ec.} 
c messa  in  comunicazione  quella  dè’  20°  con  l’Elet- 
trometro, si  ìsola  la  sua  armatura  esterna,  e si  fa  co- 
municare con  questa  l’uncino  della  boccia  carica  o a 5°, 
o a io°,  ec.,  e si  tiene  intanto  l’ armatura  interna  di 
questa  seconda  .boccia  in  comunicazione  col  terreno 
(§  1 1 44 )•  È poi  facile  il  verificare  il  puuto  trovato, 
impiccolendo  la  trovala  tensione  di  25°  o di  3o°,  ec., 
in  ragione  di  5 a 4>  ° di  3 a 2,  e osservando  se  con 
ciò  si  ha  l’ indicazione-  di  20°. 

1 2 06.  Per  dar  qualche  ragione  del  poc’  anzi  veduto 
andamento  dell’ Elettrometro,  noi  osserveremo  che: 
i.°  Quando  il  pendolino  è sul  primo  scostarsi  dal- 
1’  asta  verticale  , 1’  aziolie*  repulsila  eli’  esso  soffre  da 
quest’  asta  e dal  conduttore  a cui  è annesso,  viene  vi- 
vamente contrastata  da  un’  azione  contraria  esercitata 
dalle  parti  più  sporgenti  de’  semicerchi,  fie*  quali  l’e- 
Jettricità  è assai  fortemente  accumulata  : oltre  a ciò 
esso  pendolino,  attesa  la  vicinanza  dell’asta,  ha  un  as- 
sai scarsa  capacità  per  l’ elettrico.  A mano  a mano 
però  che  esso  si  allontana  da  cotale  asta , ebva  guada- 
gnando successivamente  nella  capacità,  e ad  un  tempo 
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si  -va  impiccolendo  quella  parte  de’ semicerchii  la  quale 

spinge  esso  pendolo  all’  indietro. 

Quando  il  pendolo  si  trova  molto  allontanato 


a. 


dalla  direzione  verticale,  la  ripulsione  su  esso  eserci- 
tala fa  un  angolo  assai  acuto  colla  di  lui  direzione, 
e quindi  essa  ripulsione  dev’  essere  molto  forte  per  le- 
nerltì  cosi  allontanato,  tanto  più  che  l’azione  contra- 
ria del  peso  cresce  colf  aumentarsi  dell’allontanamento. 
Ed  è si  efficace  questa  circostanza , che  ci  vorrebbe 
• una  ripulsione  infinita  a tenere  allontanato  il  pendolo 
sino  ai  90°.  Il  che  è facile  a comprendersi  da  chi  co- 
nosca le  dottrine  del  pendolo  idrometrico,  o da  chi  ' 
voglia  applicare  a ciò  il  calcolo. 

1367.  Osservazione.  Mostra  sovente  questo  stru- 
mento l’ irregolarità  che  nelle  piccole  cariche , p.  e. 
in  quelle  che  corrispondono  alle  tensioni  di  due  o tre 
gradi  corretti,  la  palletta  anziché  allontanarsi,  si  stringe 
in  sulle  prime  contro  la  vicina  asta  verticale,  dalla 
quale  nello  stato  naturale  rimane  separata  di  qualche 
piccolo  intervallo.  Io  stimo  die  ciò  nasca  dalla  diffi- 
coltà con  cui  una  siffatta  debole  elettricità  si  tras- 
mette lungo  la  paglietta  dello  strumento;  donde  av- 
viene che  nel  caso  di  queste  piccole  cariche  la  pal- 
letta si  comporta  rispetto  all’asta  verticale,  Come -un 
corpo  allo  stato  naturale  che  sia  vicino  ad  uno  elet- 
trizzato. Questo  difetto  però  viene  in  gran  parte  levato 
coll’  introdurre  nella  paglietta  il  sottilissimo  filo  me- 
tallico di  cui  abbiamo  già  parlato.  Ne’  tempi  sec- 
chissimi le  deboli  elettricità  possono  trovare  qualche 
difficoltà  anche  a discendere  lungo  la  detta  asta  ; al 
che  si  può  provvedere  col  rivestire  questa  con  foglia 
di  stagno.  Ad  ogni  modo  io  stimo  che  ne’  primi  gradi 
della  scala  non  è da  aversi  ‘grande  fiducia  in  questo 
strumento,  parendomi  che  le  sue  indicazioni  possano 
allora  sentire  molta  influenza  dalle  piccole  diversità  di 
costruzione. 

, 1268.  Quadrante-Elettrometro  per  le  forti  tensioni. 
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Di  questo  può  capitar  bisogno  nelle  cariche  comuni- 
cate da  buone  macchine  a quei  conduttori  semplici 
che  non  perdono  facilmente  l’elettricità  (p.  1 23),  non 
già  a bocce  o a’  quadri,  ne’  quali  le  cariche,  prima 
di  giungere  a forti  tensioni,  o si  disperdono  o spez- 
zano gli  apparecchi.  Consiglia  Volta  in  tali  casi  di 
preparare  un  altro  strumento  simile  al  già  descritto , 
ma  con  palla  più  grossa  e più  pesante , di  maniera 
che  ciascuno  de'  suoi  go  gradi  corrisponda  a 5 del- 
l’altro più  sensibile.  Il  nuovo  strumento  può  così  in- 
cominciare ad  esser  servibile  a quelle  tensioni  alle 
quali  non  convien  più  l’ uso  del  precedente , cioè 
quando  questo  giunge  verso  i 5o  gradi  apparenti,  a’ 

Siuali  esso  comincia  ad  aver  bisogno  di  una  troppo 
orte  correzione.  Si  debbono  però  fare  anche  al  nuovo 
le  correzioni  medesime  indicate  pel  primo.  Ed  inoltre 
si  debbono  in  esso  schivare  con  diligenza  le  punte  e 
gli  spigoli  taglienti,  e terminare  tutte  le  estremità  con 
palle  alquanto  grosse , perchè  l’ elettricità  non  possa 
disperdersi  facilmente. 

1 269.  Elettrometro  a pagliette.  Serve  questo  per  una 
serie  di  tensioni  assai  deboli , alle  quali  l’ Elettrome- 
tro a quadrante  più  delicato  o fondamentale  non  è 
più  sensibile;  ed  è una  delle  molte  invenzioni  del  VoC- 
ta , il  quale  lo  sostituì  agli  strumenti  immaginali  pre- 
cedentemente da  Cavallo  e da  Saussure  (*)• 

Per  costruirlo  prende  Volta  un  piccolo  fiasco  qua- 
drato di  cristallo  molato  (fig.  1 5 1) , largo  da  20  a 2G 
linee  e alto  poco  più;  adatta  al  suo  collo  un  cappello 
di  ottone,  da  cui  scende  internamente  un’appendice  ci- 
lindrica, assottigliata  sul  fine  a cuneo  c avente  quivi  due 
fiorellini,  ai  quali,  col  mezzo  di  due  mobilissimi  anellini 
di  filo  d’ottone,  attacca  due  pagliette  lunghe  circa  2 pol- 
lici; ha  cioè  ciascun  anellino  due  gambe,  una  delle  quali, 

(*)  Vcggasi  lo  prima  delle  lettere  meteorologiohe  di  esso  Vol- 
ta, nella  Collezione  ec.  T.  I,  I’art.  II , p.  7 e seg. 


Digitized  by  Google 


490  IEZ.  IV.  DELL*  ELETTRICITÀ 

lasciata  alquanto  più  lunga  e dirizzata  col  calore,  viene 
introdotta  nel  vano  della  sua  paglietta  (io  tengo  que- 
ste  gambe  lunghe  in  modo  da  avanzarsi  per  quasi  tutta 
la  lunghezza  delle  pagliette , cui  esse  gambe  «servono 
a tener  diritte  e a ridurre  prontamente  elettrizzate 
anche  nei  tempi  secchi). -Le  pagliette  debbono  essere 
dirittissime  e sottilissime,  cioè  non  più  grosse  di  '/< 
o di  */6  di  linea  (e  a ciò  possono  servire  gli  steli  di 
certe  (inissime  erbe  graminacee);  e se  l’una  o l’altra 
di  esse  si  mostra  più  pesante , alzandosi  negli  speri- 
menti meno  della  compagna , se  ne  accorcia  un  poco 
il  filo  metallico  : i centri  de’  bucolini  si  tengono  alla 
distanza  di  circa  mezza  linea , onde  tale  riesca  an- 
che la  distanza  degli  assi  delle  pagliette  prima  d’ es- 
sere elettrizzati. 

11  collo  del  iiaschetto  si  riveste  esternamente  di  ce- 
ralacca ; il  fondo  si  leva , sostituendovi  un  piattello 
metallico,  dal  quale  si  fanno  sorgere  internamente  alla 
bottiglietta  due  laminétte  metalliche , perfettamente 
comunicanti  con  esso  fondo  e saldate  sulle  pafeti,ed 
alte  a segno  da  poter  essere  toccate  dalle  pagliette , 
quando  queste  vengano  sufficientemente  allargate.  Le 
quali  (ammette  servono:  i.°  ad  aumentare  alcun  poco 
la  divergenza  di  colali  pagliette,  in  forza  dell’elettricità 
che  in  esse  pareti  si  induce,  contraria  a quella  delle 
pagliette  stesse  ; 2°  a ricevere  e a trasportare  al  fondo 
metallico  e quindi  al  terreno  l’ elettricità  delle  pa- 
gliette medesime,  allorquando  queste, -per  troppa  ca- 
rica, vanno  a battere  contro  le  pareti;  la  quale  elet- 
tricità in  caso  diverso  potrebbe  tenere  lungo  tempo 
esse  pagliette  aderenti  a cotali  pareti  (p.  a5i),  o si  co- 
municherebbe e si  fermerebbe  su  queste  ultime,  con 
detrimento  dell’  esattezza  delle  successive  sperìenze. 

La  divergenza  delle  pagliette  viene  indicata  da  una 
carta  saldata  esternamente  alle  pareti  del  piccolo -fia- 
sco, tagliata  superiormente  ad  arco  concavo,  e divisa 
in  questo  lembo  superiore  da  linee  convergenti  all’  al- 
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lo,  e distanti,  secondo  l’uso  di  Volta,  di  mezza  li- 
nea ciascuna  : esso  Volta  altresì  teneva  il  lembo  su- 
periore di  questa  scala  a livello  della  inferiore  estre- 
mità delle  pagliette. 

1270.  Essendo  difficile  il  trovar  fiaschetti  quadrati 

con  pareti  sì  regolari  die  l’ immagine  delle  pagliette 
non  venga  deformata , il  sig.  Munck  af  Rosenschuld 
immaginò  di  farle  con  quattro  lastre  di  vetro  qua- 
drangolari saldate  insieme  negli  orli  (*).  Anch’io  fo  uso 
di  quattro  lastre,  ma  triangolari  con  l’angolo  supe- 
riore troncato,  saldate  insieme  con  gommalacca  in 
guisa  che  ne  risulti  un»  piramide  tronca  (fìg.  i5a); 
lego  i vertici  con  un  pezzo  d’ ottone  saldatovi  sopra 
con  ceralacca  e. forato  a madrevite  per  ricevere  il  pezzo 
che  porta  le  pagliette.  Invernicio  le  dette  lastrine  con 
una  roano  di  vernice  copal  sì  all’  esterno  che  all’  in- 
terno, trattane  la  lastrina  destinata  a porvi  la  scala, 
lasciando  in  colai  lastrina  uno  spazio  libero,  per  ve- 
der bene  le  pagliette.  La  scala,  pure  di  carta,  è for- 
mata d’xina  porzione  di  cerchio  stampato  diviso  nc’ 
suoi  36o  gradi,,  cioè  d’una  porzione  corrispondente  a 
45  gradi,  lasciandone  22  '/a  da  ciascuna  banda  della 
division  centrale.  . » 

1271.  Volendo  isolar  meglio  le  pagliette,  può  usarsi 
il  seguente  metodo  proposto  da  Singer.  Si  appendono 
esse  pagliette  ad  una  verghetta  metallica  lunga  5 pol- 
lici e grossa  da  un  dodicesimo  a un  quindicesimo  di 

fiollice , la  quale  si  fa  passare  da  un  tubo  di  vetro 
ungo  5 pollici  e largo  internamente  un  terzo  di  pol- 
lice, e rivestilo  dentro  e fuori  di  ceralacca,  fermando 
cotal  verghetta  nel  mezzo  di  esso  tubo  con  un  turac- 
ciolo di  seta  (fìg.  1 53 ).  Alla  sua  estremità  superiore 
questa  verghetta  è munita  di  un  disco  metallico,  da 
cui  discende  un  breve  ma  largo  tubo  pure  metallico, 
destinato  a difendere  dalla  polvere  essa  verghetta  e il 


(*)  PoggendorfT’s  Annalen , anno  i835,  num.  3,  p.  440, 
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tubo  di  vetro,  e a rallentare  la  circolazione  dell’aria, 
affinchè  ne'  tempi  umidi  riesca  più  lenta  la  deposizione 
dell’umidità.  Esso  tubo  di  vetro  poi,  verso  il  mezzo  della 
sua  lunghezza,  è attaccato  con  mastice  al  centro  del 
cappello  dell’ Elettrometro  0- Con  questa  disposizione 
1’ elettricità  comunicata  alle  pagliette  non  può  passare 
al  cappello  suddetto  se  non  scorrendo  lungo  la  su- 
perficie interna  ed  esterna  del  tubo,  per  la  lunghezza 
almeno  di  quattro  pollici.  Volendo  un  isolamento 
maggiore,  si  possono  usar  tubi  più  lunghi,  o anche 
unirne  due,  l’uno  dentro  l’altro,  mediante  la  frappo- 
sizione similmente  di  un  viluppo  di  seta,  guardando 
bene  che  negl’  intervalli  non  si  introduca  polvere , e 
che  non  vi  sia  contatto  fra  la  verglietta  metallica  é 
il  tubo  interno,  e fra  questa  e l’esterno. 

1272.  XJn  singoiar  pregio  dell’Elettrometro  a pa- 
gliette si  è che  la  divergenza  di  queste  pagliette  cre- 
sce quasi  nell’  esatta  proporzione  della  tensione.  Si 
prenda  una  boccia  di  Leida  affatto  scarica  da  molto 
tempo,  e dove  perciò  non  possa  risorger  residuo,  e 
la  si  carichi  gradatamente  con  un  elettroforo  le  cui 
scintille  sienosi  già  alquanto  indebolite  e rese  stazio- 
narie. E si  vedrà  che  se  dopo  quattro  scintille  l’Elet- 
trometro segna  2 gradi,  dopo  altre  quattro  ne  se- 
gnerà 4>  dopo  quattro  altre  ne  mostrerà  6,  quindi 
8,  10,  ec. , camminando  regolarmente  sin  verso  i 20° 
circa.  Però  non  più  innanzi:  giacché  oltrepassato  un 
pollice  d’allargamento,  ed  anche  un  po’  prima,  se  è 
men  larga  l’interna  capacità  del  recipiente,  le  pagliette 
vengono  attratte  con  forza  dalle  iaminetle  metalliche 
laterali,  e vanno  a percuotere  e a scaricarsi  in  queste; 
e qualche  grado  prima  che  ciò  avvenga,  le  divergenze 
crescono  più  rapidamente  di  quello  che  corrisponde- 
rebbe all’  aumento  della  carica.  Si  può  obbiettare  che 
le  ultime  scintille  dell’  elettroforo  non  danno  alla  boc- 
» 

(*)  Singer*  Elemmti  di  Fisica  c Chimica  elettrica 9 p.  2 34. 
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eia  di  Leida , allora  già  leggiermente  carica , la'  me- 
desima dose  d’elettricità  come  le  prime,  ma  qualche 
cosa  meno,  p.  e.  '/a 0 meno;  talché  4®  di  esse  così  de- 
crescenti non  equivalgono  a 4°  "volte  la  prima,’  ma 
soltanto,  nell’ addotto  esempio,  a 3g  volte,  e con  esse 
l’ Elettrometro  non  dovrebbe  mostrare  20  gradi,  ma 
soltanto  19  Però  Volta  osserva  che  così  appunto 
fa  lo  strumento;  il  che  egli  ha  riconosciuto  con  appo- 
site sperienze,  e perciò  assicura  che  dentro  l’indicato 
limite  1’  andamento  è regolarissimo.  E questa  regola- 
rità la  verificò  anche . ripartendo  la  carica  di  una 
boccia  con  una  o due  altre  equivalenti,  e riducendo 
così  la  tensione  alla  metà  o al  terzo.  Era  ben  lontano 
da  questa  regolarità  lo  strumento  nella  sua  primitiva 
costruzione,  quale  cioè  veniva  usato  da  Cavallo  e da 
Saussure,  allorquando  in  luogo  di  pagliette  aveva  due 
pallette  di  sughero  appese  a fili  d’argento  (1). 

Solamente  sul  primo  allargarsi  delle  pagliette  mo- 
strasi lo  strumento  alquanto  imperfetto.  Abbiam  detto 
in  fatti  che  queste  pagliette  si  attaccano  a qualche  leg- 
giera distanza  l’una  dall’altra,  cioè  alla  distanza  di 
circa  mezza  linea  r*il  che  produce  evidentemente  l’in- 
conveniente che  nelle  debolissime  carich^  p.  e.  di  '/9 
grado,  di  3/ 4 di  grado,  lo  strumento  indica  più  di  quello 
che  dovrebbe.  Volta  però  trova  che  fortunatamente  que- 
sta irregolarità  vien  presto  corretta  da  un’altra  (2).  Suc- 
cede cioè  che  le  prime  quantità  d’elettrico,  vale  a dire 
quelle  corrispondenti  a »/  4 di  grado,  a '/3  grado  e anche 
a un  grado,  non  muovono  sensibilmente  lo  strumento 
ài  di  là  del  grado  1,  già  indicato  prima  di  dar  veruna 
carica.  Bensì  il  muovono  le  cariche  ulteriori;  p.  e.  la 
carica  di  due  gradi  il  porta  da  1 a 2 , quella  di  tre 
gradi  il  porta  sino  a 3 , ec.  Di  maniera  che  in  sul 
principio  le  indicazioni  precorrono  le  tensioni,  ma  in 
breve  si  lasciano  raggiungere  da  queste,  per  carnrui- 


(1)  Volta,  Collezione  ec.  T.  I,  Fart.  Il,  p.  r<S. 
(a)  Ibid.  p.  22. 
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nare  quindi  del  pari;  e tutta  l'irregolarità  non  oltre- 
passa gran  fatto  il  primo  grado.  » 

Può  avvenire  in  qualche  caso,  che  per  non  essere 
ben  'diritte  le  pagliette,  o per  altra  cagione,  le  indi- 
cazioni riescano  irregolari.  Allora  è necessario  di  stu- 
diare cori  esperienze  preliminari  il  valore  di  queste  in- 
dicazioni, caricando  una  boccia  con  una,  due,  tre,  ec., 
scintille  di  un  elettroforo,  e osservando  quali  indica- 
zioni dia  corrispondentemente  lo  strumento. 

1373.  Per  legger  bene  queste  indicazioni  consiglia 
Volta  di  tener  sempre  1’  occhio  a livello  del  lembo 
superiore  della  scala , e a una  costante  distanza  dallo 
strumento.  Però  questa  pratica,  in  sè  giustissima,  rie- 
sce alquanto  difficile  quando  lo  strumento  viene  ado- 
perato da  diverse  persone,  alcune  delle  quali  sieno  di 
corta  ed  altre  di  lunga  vista.  Io  procedo  a quest’al- 
tro  modo.  Tengo  il  lembo'  superiore  della  scala  un 
po'  più  elevato  che  l’ inferiore  estremità  delle  pagliette, 
e pongo  l’ occhio  a livello  del  punto  di  sospensione 
delle  pagliette  medesime,  senza  curarmi  della  distanza 
di  esso  occhio.  Con  ciò  per  una  data  divergenza  di 
cotali  pagliette  leggo  quasi  lo  stessissimo  numero  di 
gradi,  sì  teijpndo  l’occhio  vicino  allo  strumento,  come 
tenendolo  lontano.  Di  che , senza  eh’  io  dia  dimostra- 
zione geometrica,  può  bastare  al  lettore  di  assicurarsi 
col  fatto. 

1374.  In  quanto  alla  sensibilità  degli  Elettrometri 
di  questa  specie,  Volta  ha  trovato  che  avendo  essi 
le  pagliette  grosse  appena  '/ 6 di  linea,  ed  essendo  nel 
resto  costruiti  ed  adoperali  secondo  le  norme  da  lui 
insegnate,  mostrano  16  de’  loro  gradi  per  la  tensione 
di  un  grado  corretto  del  Quadrante-Elettrometro  fon- 
damentale; i quali  16  gradi  corrispondono,  secondo 
un  mio  computo,  a una  divergenza  di  ,6/300  della  cir- 
conferenza, ossia  a 190  ‘/s  de’  36o°  in  cui  questa  cir- 
conferenza si  suol  dividere.  Può  però  quesLa  sensibi- 
lità rendersi  diversa  col  variare  4 grossezza,  il  peso 
e la  lunghezza  delle  pagliette. 
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Per  riguardo  alla  grossezza  di  cotali  pagliette,  essi 
strumenti  sono  tanto  meno  sensibili,  quanto  ella  è mag- 
giore ; non  però  con  quella  differenza  che  in  sulle 
prime  si  crederebbe , giacché  dalla  grossezza  di  un 
quarto  di  linea  a quella  di  un  ottavo  pur  di  linea,  vi 
è al  più  una  variaziqne  di  due  gradi  in  venti  : e in- 
fatti se  la  grossezza  accresce  il  peso  delle  pagliette , 
ella  aumenta  altresì  la  loro  carica  elettrica  e la  vicen- 
devole ripulsione.  Ne  segue  che  costruendo  varii  di 
questi  strumenti  ove  le  pagliette  abbiano  una  gros- 
sezza fra  un  quarto  e un  sesto  di  linea , e nel  resto 
sieno  simili , non  s’  ha  a temere  grave  discordanza 
dall’uno  all’altro. 

È di  molto  maggiore  influenza  il  variare  del  peso 
senza  cangiamento  di  grossezza,  tenendosi,  p.  e.,  più 
o meno  lunghi  i fili  metallici  introdotti. 

In  quanto  alla  lunghezza,  Volta  ha  trovalo  che  ac- 
corciando gradatamente  due  pagliette,  l’angolo  di  di- 
vergenza corrispondente  a una  data  tensione  rimane 
pressoché  costante,  e la  distanza  delle  inferiori  estre- 
mità va  perciò  scemando  prossimamente  nella  ragione 
stessa  della  lunghezza;  quindi  è clic,  alzando  in  co- 
tale proporzione  anche  la  scala,  lo  strumento  adope- 
rato al  modo  suggerito  da  esso  Volta  si  rende  suc- 
cessivamente meno  sensibile  nella  medesima  ragione. 

1375.  Col  variare  opportunamente  la  sensibilità  me- 
diante i cangiamenti  or  óra  indicali,  noi  possiamo  in- 
serire qualche  Elettrometra  a pagliette  meno  delicato, 
fra  quello  indicato  al  principio  del  precedente  para- 
grafo c il  Quadrante-Elettrometro  fondamentale;  il  che 
è molto  vantaggioso,  giacché  l’intervallo  fra  questi 
ultimi  è troppo  grande,  terminando  la  scala  dell’  uno 
a una  tensione  a cui  l’altro  non  incomincia  ancora  a 
muoversi.  Un  Elettrometro  intermedio  molto  conve- 
niente sarebbe  quello  in  cui  corrispondessero  quattro 
divisioni  a ciascun  grado  corretto  del  Quadrante-Elet- 
trometro fondamentale.  E lo  si  può  ottenere  scegliendo 
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delle  paglie  alquanto  grosse , aggravandole  con  de’  fili 
metallici  o usando  de'  bastoncini  di  legno,  e regolando 
convenientemente  il  peso  di  queste  pagliette  e la  loro 
lunghezza  e la  collocazione  della  scala , in  modo  che 
esso  mostri  16  de’  suoi  gradi  per  una  tensione  di  4 
gradi  del  suddetto  a Quadrante  ; la  qual  tensione  si 
può  facilmente  conseguire  impiccolendo  opportuna- 
mente una  data  carica  di  una  boccia  di  Leida. 

1 276.  Avvertenze  per  l’uso  dell’  Elettrometro  a pa- 
gliette. Volendo  esplorare  con  questo  strumento  la  ten- 
sione di  una  boccia  di  Leida  leggiermente  carica,  con- 
viene osservarlo  intanto  che  vi  sta  in  comunicazione 
l’ uncino  o bottone  di  essa  boccia,  sì  per  ovviare  alla 
perdita  di  elettricità,  la  quale,  operando  diversamente, 
avrebbe  luogo  durante  l’osservazione,  e sì  perchè  al- 
lontanando la  boccia,  retrocede  un  po’  .d’elettrico  dalle 
pagliette  al  cappelletto  .dello  strumento,  e le  indica- 
zioni diminuiscono. 

Nell’  usare  questo  strumento  si  dee  tenere  il  sua 
fondo  metallico  in  .buona  comunicazione  col  terreno, 
affinchè  questo  fondo  e le  laminelte  metalliche  saldate 
alle  pareti  possano  facilmente  acquistare  la  contraria 
elettricità  e portare  immediatamente  la  divergenza  delle 
pagliette  alla  sua  massima  grandezza.  Della  qual  pra- 
tica si  può  riconoscere  l’ importanza  usando  esso  stru- 
mento isolato  su  d’un  cono  di  zolfo. 

Non  convien  dare  allo  strumento  delle  cariche  troppo 
forti;  altrimenti  l’elettricità  comunicata  si  diffonde  c 
si  ferma  sulle  pareti,  deprimendo  le  indicazioni  del- 
l’elettricità omologa  e rinforzando  quelle  dell’elettricità 
contraria.  Talvolta  c l’ elettricità  indotta  , salita  dal 
fondo  metallico,  quella  che  si  stabilisce  sulle  pareti;  e 
allora  succedono  effetti  contrarii,  si  ingrandiscono  cioè 
i segni  dell’elettricità  omologa  a quella  comunicata, 
e si  indeboliscono  que’  della  contraria.  Si  può  ricono- 
scere se  le  pareli  hanno  ricevuto  di  queste  elettricità, 
facendo  comunicare  col  cappelletto  dello  strumento 
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prima  l’una  e poi  l’altra  estremità  di  una  pila  a sec- 
co, e osservando  se  si  hanno  o no  uguali  diver- 


genze in  ambe  le  prove:  quando,  p.  e.,  si  ha  minor 
divergenza  dall’estremità  positiva,  è segno  che  le  pa- 
reti sonosi  elettrizzate  in  più. 

È altresì  necessario  che  lo  strumento  sia  ben  asciut- 


to, affinchè  esso  non  disperda  l’elettricità  de’  corpi  che 
si  cimentano. 


Del  resto  per  sapérlo  ben  usare  e aver  presenti  le 
diverse  avvertenze  eli’ esso  esige,  è d’uopo  famiglia- 
rizzarselo  con  un  po’  di  pratica. 

L’Elettrometro  a pagliette  sottili  può  anche  usarsi 
come  semplice  Elettroscopio;  ma  di  quest’uso  si  è già 
parlato  al  § 993. 

1277.  Elettrometro  a foglia  d'oro.  Questo  strumen- 
to, dovuto  all’inglese  Bennet,  non  differisce  da  quello 
a pagliette  se  non  in  questo,  che  in  luogo  delle  pa- 
gliette ha  due  liste  di  foglia  d’oro  lunghe  circa  18 
linee , larghe  a linee , e collocate  parallelamente  e a 
piccola  distanza  l’una  dall’altra. 


Suggerirò  alcune  norme  per  chi  lo  voglia  costruire.  Si 
sceglie  una  foglia  d’oro  che  uon  sia  lacera,  la  si  pone  fram- 
mezzo a due  fogli  di  carta,  nell'uno  de’  quali  sieuo  segnate 
esternamente  parecchie  rette  parallele  distanti  due  linee  l’uua 
dall'altra:  si  uniscono  insieme  questi  due  fogli,  p.  e.  con 
degli  spilli , in  modo  però  da  non  guastar  1'  oro  ; e con 
una  forbice  si  tagliano  cotali  fogli  così  uuiti  lungo  le  rette 
segnate,  insieme  colla  foglia  d’oro  frapposta,  per  formare 
di  essa  diverse  listcrclle.  Si  scelgouo  fra  queste  quelle  che 
non  hanno  lacerature  o interruzioni,  si  riducono  alla  con- 
veniente lunghezza  , e si  stendono  su  d’ un  tavolino  con 
una  estremità  leggermente  sporgente  fuori  del  lembo  di 
questo.  Si  prende  quindi  il  pezzo  d’ottone  che  le  dee  por- 
tare , il  quale  dev’  essere  un  cilindretto , fatto  a vite  o no 
come  aggrada,  terminato  superiormente  in  un  cappelletto 
piano,  e ridotto  inferiormente  alla  forma  di  uua  lamiuelta 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  3a 
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parallelepipeda  lunga  circa  mezzo  pollice , larga  poco  più 
di  due  linee  e grossa  una  linea;  si  bagna  di  biauco  d’uovo 
una  delle  due  più  larghe  facce  laterali  di  questa  lainiuctta, 
non  però  siuo  all’  inferiore  estremità , e si  va  con  questa 
faccia  a pigliar  per  di  sotto  la  parte  sporgente  di  una  delle 
listerelle , la  quale  vi  rimane  attaccata  ( si  ripiegherebbe 
essa  sotto  la  laminetta  , se  questa  fosse  bagnata  anche  al- 
1’  estremità  inferiore  ) ; si  fa  lo  stesso  colla  faccia  opposta 
della  laminetla  c coll’  altra  listerella , procurando  che  le 
due  listerelle  sicno  messe  a dovere  fin  dapprincipio , non 
essendo  agevole  lo  aggiustarle  dappoi;  in  line  si  introduce 
il  pezzo  d’ottone  colle  unite  listerelle  nel  collo  del  piccolo 
Casco,  o quadrato  o piramidale,  già  preparato.  E il  tutto 
si  fa  a Cuestre  chiuse,  iu  luogo  ove  l’aria  non  sia  agitata. 

Si  adopera  questo  strumento  allo  stesso  modo  de- 
gli Elettrometri  a pagliette,  e serve  ad  esplorare  delle 
elettricità  ancor  più  deboli , essendo  tre  o quattro 
volte  più  sensibile  di  quello  a pagliette  più  delicato. 
Ha  eziandio  il  pregio  di  una  singolare  prontezza,  non 
arrestandosi  mai  l’ elettricità  nel  passare  dal  pezzo 
d’ottone  alle  listerelle,  come  s’arresta  talvolta  in  quello 
a pagliette.  Ha  però  l’ inconveniente  che  le  listerelle 
si  attaccano  qualche  volta  insieme,  al  che  si  deve 
ovviare  col  non  appenderle  troppo  vicine. 

Per  le  tensioni  ancora  più  deboli  abbiamo  il  Con- 
densatore applicato  all’Elettrometro  a pagliette,  o a 
questo  stesso  a foglia  d’oro. 

1378.  Una  compiuta  serie  di  Elettrometri  la  quale 
basti  a tutte  le  sperienze  dell’ Elettricità  statica,  de- 
v’essere formata  almeno  di  cinque  di  essi,  cioè  di 
due  a quadrante,  di  due  a pagliette  e d’uno  a fo- 
glia d’oro  (*).  Con  una  tal  serie,  supposto  phe  il  men 
sensibile  a quadrante  abbia  i gradi  d’un  valore  quin- 
tuplo di  quelli  del  Quadrante-Elettrometro  fondamen- 
tale, e che  possa  servire  siuo  a quaranta  de’  suoi  gradi 

(*)  Volta,  ColLziuiie  tc.,  t.  1,  Pari.  II,  p.  66  uellj  nota. 
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corretti , noi  possiamo  misurare  una  serie  di  tensioni 
da  200  gradi  del  Quadrante-Elettrometro  fondamen- 
tale sino  a '/r,o  di  uno  di  tali  gradi , i quali  estremi 
stanno  come  10000  a i.  Col  mezzo  poi  de’ Condensa- 
tori  si  può  agevolmente  arrivare  a una  sensibilità  100 
volte  più  grande , con  che  le  estreme  tensioni  misu- 
rabili stanno  come  un  milione  a uno. 

Aggiungeremo  la  descrizione  di  alcuni  altri  Elet- 
trometri molto  ricordali  dagli  scrittori. 

1279.  Elettroscopio  di  Coulomb.  È questo  formato 
sul  medesimo  principio  della  bilancia  di  torsione,  ma 
in  minori  dimensioni.  Egli  consta  cioè  d’  una  sottilis- 
sima asta  orizzontale  di  gomma  lacca,  lunga  12  linee, 
terminala  a una  estremità  da  un  piccolo  cerchietto 
di  foglia  di  rame,  e appesa  in  direzione  orizzontale 
a un  filo  semplice  di  seta  lungo  4 pollici  (*).  In  al- 
cuni di  tali  apparecchi  fatti  da  Coulomb  l’ asta  di 
gomma  lacca  con  insieme  il  cerchietto  metallico  non 
arrivava  a pesare  un  quarto  di  grano.  Questa  bilan- 
cella si  colloca,  nel  modo  della  detta  bilancia  di  tor- 
sione, dentro  una  campana  di  vetro;  e attraverso  al 
fondq  superiore  di  una  tal  campana  si  introduce  per 
un  foro,  e quindi  si  salda,  un  bastoncino  metallico  beu 
isolato  in  tutta  la  sua  lunghezza,  ma  avente  alle  estre- 
mità due  palle  metalliche  nude,  l’ una  iulerua  e do- 
rata e l’ altra  esterna.  Si  fa  che  l’ interna  venga  ap- 
pena toccata  dal  cerchiello  metallico  della  piccola  asta 
orizzontale,  movendo  in  giro  quanl’è  d’uopo  l’ordi- 
gno che  porta  il  filo;  e all’esterna  si  pone  a contatto 
o semplicemente  si  avvicina  il  corpo  elettrizzato  che 
si  vuol  cimentare  ; e si  vede  il  cerchietto  dell’  asta 
venir  notabilmente  respinto.  E l’arco  d’allontanamen- 
to , opportunamente  interpretato,  serve  a misurare  la 
tensione. 

Questo  Elettrometro  viene  da  Coulomb  giudicalo 


(*;  Memorie  delVAccad.  di  Parigi , tj85,  p.  577. 
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superiore  in  sensibilità  a lutti  gli  altri.  Secondo  me 
però  è facilissimo  che  qualcbe  lordura  o qualche  atomo 
di  polvere  tolga  il  perfetto  contatto  fra  il  cerchietto 
e la  palletta  metallica  interna,  e impedisca  con  ciò 
il  passaggio  alle  debolissime  elettricità,  che  sono  quelle 
ove  questo  strumento  dovrebbe  essere  vantaggioso. 

1280.  Elettrometro  di  Cuthberson.  Questo  strumen- 
to, il  cui  primo  pensiero  si  dee  a Ellicot  (1),  consi- 
ste in  una  verga  d’ottone  lunga  circa  i3  pollici  (fi- 
gura 1 54  ) ? terminata  da  due  globi  pur  di  ottone,  dis- 
posta orizzontalmente  in  equilibrio  al  modo  dell’asta 
di  una  bilancia,  e portata  da  un  sostegno  inferior- 
mente isolante.  Uno  de’  bracci  di  quest’  asta  è gra- 
dualo dal  numero  1 al  60,  e porta  un  corsojo  che 
può  recarsi  a diverse  distanze  dal  centro  del  moto. 
Il  globo  annesso  a questo  braccio  graduato  si  appog- 
gia a un  altro  globo  d’ottone  sostenuto  da  un  brac- 
cio metallico  incurvato  fermato  sul  sostegno  dello  stru- 
mento. A quattro  pollici  sotto  l’ estremità  dell’  altro 
braccio  trovasi  un  ultimo  globo,  posto  su  d’un  piede 
isolante,  ma  che  all’uopo  si  fa  comunicare  col  ter- 
reno o coll’  esterna  armatura  di  una  boccia  o di  una 
batteria  Si  pone  la  parte  superiore  del  sostegno  dello 
strumento  in  comunicazione  col  conduttore  della  mac- 
china elettrica  o coll’  interno  della  boccia  o della  bat- 
teria ; e facendo  operare  la  macchina  , nasce  una  ri- 
pulsione fra  il  braccio  graduato  e il  globo  sottoposto, 
e un’ attrazione  fra  il  braccio  non  graduato  e la  palla 
che  vi  sta  sotto,  tanto  che  alla  fine  queste  due  forze 
preponderano  al  peso  del  corsojo  e fanno  alzare  il 
braccio  che  n’ è aggravato,  e discender  l’altro  (2). 

Io  osservo  che  in  questo  strumento  crescendo  la 
carica  come  i numeri  1,  2,  3,  4>  ec.,  crescono  tanto 
1’  attrazione  quanto  la  ripulsione  come  i quadrati  1 , 


(1)  Priesllev,  Histoire  ec.  T.  1,  p.  a'To. 

(a)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica , p.  107. 
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4,  9,  16  , ec.:  e debbono  perciò  crescere  come  que- 
sti ultimi  anche  le  distanze  del  corsojo  dal  centro  del 
moto  se  si  vuol  l’equilibrio  fra  il  peso  di  esso  corsojo 
e siffatte  due  forze.  Perciò  se  i numeri  della  scala  gra- 
duata debbono  indicare  esattamente  le  tensioni , si 
dovrà  segnare  i,.a,  3,  4»ec  > a^e  distanze  1,  4>  9> 
16,  ec. 

Un  assai  utile  Elettrometro  è quello  di  Lane,  detto 
anche  Spinterometro , di  cui  si  sono  già  dette  parec- 
chie cose,  ed  altre  se  ne  diranno  più  innanzi  (*). 

1281.  Considerazioni  generali.  La  prima  norma  che 
ci  si  affaccia  per  avere  un  Elettrometro  regolarmente 
graduato,  si  è di  fare  che  i gradi  da  lui  indicati  cre- 
scano nella  ragione  delle  quantità  d’elettrico  che  in 
esso  sovrabbondano  o mancano  dalla  dose  natura- 
le. Vi  è però  l’ inconveniente  che  col  variare  delle 
indicazioni  varia  leggermente  anche  la  figura  dello 
strumento*,  ed  è chiaro  non  doversi  ritenere,  e.  g.,  per 
tensione  doppia  quella  che  corrisponde  a una  doppia 
carica  in  un  corpo  di  diversa  figura.  Per  ischivare 
questo  inconveniente  e ottenere  una  graduazione  più 
regolare,  si  dee  tener  applicato  allo  strumento  un  al- 
tro corpo  isolato  alquanto  più  grande,  e fare  che  le 
indicazioni  segnate  nella  scala  crescano  nella  ragione 
delle  cariche  comunicate  a questo  secondo  corpo.  E 
siccome  la  distribuzione  dell’  elettricità  in  cotale  se- 
condo corpo  sente  anch’essa  una  leggiera  influenza  dal- 
l’ alterazione  di  figura  dello  strumento,  influenza  però 
che  è tanto  più  debole  quanto  più  è piccolo  esso  stru- 
mento in  paragone  del  corpo  aggiunto,  ossia  quanto 
maggiore  è questo  di  quello , così  la  graduazione  è 
tanto  migliore  quanto  più  grande  è l’ estensione  di 
esso  corpo  aggiunto.  E la  graduazione  veramente  re- 
golare l’abbiamo  nel  limite  a cui  successivamente  ci 

(*)  Una  copiosa  enumerazione  di  Elettrometri  pub  vederti 
nel  nuovo  Dizionario  fisico  di  Gehler  all'articolo  Elektromeler. 
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accostiamo,  applicando  corpi  mano  mano  più  grandi. 
Però  quando  questi  arrivano  a superare  d’assai  Io  stru- 
mento, siamo  già  vicinissimi  a cotal  limite,  e per  la 
pratica  possiamo  esser  contenti. 

Torna  poi  allo  stesso , per  gli  usi  pratici , se  in 
luogo  di  avere  tutti  i gradi  deila  scala  in  regolare 
corrispondenza  colle  tensioni,  si  sappia  soltanto,  me- 
diante qualche  tavola  simile  a quella  del  § 1264,  a 
quale  precisa  tensione  corrisponda  ciascun  grado  par- 
ticolare, comunque  irregolare  sia  la  corrispondenza. 

Ciò  sia  a maggior  lume  di  quanto  si  è detto  al 
§ 934,  relativamente  alla  tensione. 

9 

CAPO  IX. 

DEL  MOTO  DEL  FLUIDO  ELETTRICO  5 E PRIMIERAMENTE 

DELLA  SUA  PROPAGAZIONE  DA  MOLECOLA  A MOLECOLA 

Nozioni  generali. 

1282.  Il  fluido  elettrico  può  essere  posto  in  moto 
da  più  specie  di  forze.  Può  primieramente  esser  mosso 
dalle  due  forze  fondamentali  a cui  è soggetto , cioè 
dalla  ripulsione  fra  le  proprie  di  lui  parli,  e dalla 
sua  attrazione  verso  la  materia  pesante  diseleltrizza- 
ta.  Queste  forze,  quando  esso  fluido  non  abbia  in  un 
corpo  la  distribuzione  di  equilibrio,  tendono  a ridur- 
velo,  e se  non  si  oppongono  resistenze  abbastanza 
forti,  ve  lo  riducono  effettivamente,  o almeno  ve  Io 
avvicinano,  secondo  la  facoltà  conduttrice  del  corpo 5 
e ciò  con  un  moto  di  durata  generalmente  brevissima, 
che  da  alcuni  dicesi  Trasfusione.  Oltre  a queste  può 
esso  fluido  esser  mosso  da  diverse  altre  forze,  capaci 
di  distoglierlo  dallo  stato  di  equilibrio,  e che  operano 
su  esso  soltanto  in  alcune  occasioni.  Tal  è il  Calore , 
il  quale  può  smuovere  l’ elettrico  in  ciascuna  delle 
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molecole  di  diversi  corpi , e in  ispecie  delle  Torma- 
line. Tal  è un’azione  che  manifestano  i conduttori  ete- 
rogenei nel  vicendevole  contatto. 

Noi  cominceremo  in  questi  capitoli  ad  esporre  quelle 
proprietà  del  moto  dell  elettrico,  le  quali  ci  possono 
essere  manifestate  nella  trasfusione  o ristabilimento  di 
equilibrio.  Altre  proprietà  le  quali  non  si  manifestano 
chiaramente  che  in  un  moto  continuato  di  qualche 
durata,  le  esporremo  dopo  che  ci  saremo  occupati 
intorno  alle  cause  atte  a produrre  quest’  altra  specie 
di  moto. 

i 283.  Il  fluido  elettrico  si  può  propagare  in  tre  di- 
versi modi,  cioè: 

1. °  Per  comunicazione  da  molecola  a molecola; 

2. °  Per  mezzo  della  scintilla  ; 

3. °  Per  emissione  ed  assorbimento  dalle  punte. 

Noi  ci  occuperemo  in  questo  capitolo  del  primo  di 

questi  modi. 

Della  Comunicazione  dell'  Elettrico 
da  molecola  a molecola. 

1284*  Trovandosi  due  o più  corpi  conduttori  a vi- 
cendevole conlatto,  e venendo  l’elettrico  a trovarvisi 
disequilibrato,  per  esserne  stata,  a cagion  d’esempio, 
comunicata  all'un  d’essi  una  nuova  quantità,  si  pone 
questo  fluido  immediatamente  in  molo  portandosi  da 
quel  corpo  ove  è troppo  accumulato  verso  quello  ove 
lo  è troppo  poco,  mediante  un  successivo  passaggio 
da  una  ad  altra  molecola  nel  modo  che  fa  il  calo- 
rico repente , e continuando  in  questo  moto  Ano  a 
che  abbia  conseguita  la  distribuzione  di  equilibrio.  Può 
avvenire  un  tale  movimento  anche  in  un  corpo  uni- 
co , allorquando  viene  a modificarvisi  la  distribuzione 
di  equilibrio  per  l’azione,  e.  g. , di  qualche  corpo  elet- 
trizzato che  vi  si  avvicini  o che  se  ne  allontani. 
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in  questa  maniera  di  moto  del  fluido  elettrico  si 
trovano  aver  luogo  le  leggi  seguenti. 

ia85.  Legge  i*  La  profxtgazione  dell’  elettrico  si 
eseguisce  mediante  un  generale  smovimento  del  fluido 
naturale  per  lo  meno  di  tutte  le  molecole  superficiali 
del  sistema  ove  esso  elettrico  si  muove. 

Tro vinsi  contigui  due  corpi  conduttori  AB , CD 
(fig.  1 55) , de’  quali  l 'AB  abbia  per  un  momento  l’e- 
lettrico soverchiamente  accumulato  in  paragone  del 
CD.  Comincerà  l’ elettrico  di  AB  a scacciare  dalle 
più  vicine  molecole  di  CD  una  porzione  di  fluido 
naturale,  e a mandarla  innanzi  verso  le  molecole  suc- 
cessive, e quindi  una  porzione  del  fluido  di  AB  pas- 
serà in  CD  al  luogo  abbandonato  dalla  porzione  di 
fluido  fuggita.  Questa  nell’ avanzarsi  da  C verso  D ope- 
rerà allo  stesso  modo,  cioè  spingerà  via  innanzi  a sè 
una  porzione  del  fluido  delle  molecole  che  seguono 
andando  verso  D,  e poi  sottentrerà  al  di  lei  luogo;  e 
così  progressivamente.  Di  maniera  che  il  fluido  tra- 
passato in  CD  non  si  distribuirà  in  tutte  le  parti  di 
quest’ultimo,  ma  solo  in  quelle  più  vicine  ad  AB , es- 
sendo fluido  già  appartenente  a CD  quello  che  si  di- 
stribuirà nelle  rimanenti.  D’altra  parte  il  fluido  che  ab- 
bandona AB,  proviene  dalle  sole  parti  più  vicine  al 
punto  di  contatto  B,  ritracndone  queste  dalle  succes- 
sive più  vicine  ad  A,  queste  dalle  seguenti,  cc. 

Ciò  pel  caso  che  il  corpo  AB  sia  o il  solo  o il  più 
fortemente  elettrizzato  in  più , cioè  pel  caso  che  il 
moto  nasca  da  una  forza  spingente  che  proceda  da 
AB.  Quando  invece  il  corpo  AB  sia  elettrizzato  in 
meno,  e attragga  a sè  dell’  elettrico  da  CD,  comincerà 
esso  AB  ad  attrarre  del  fluido  dalle  parti  di  CD  a 
lui  più  vicine , queste  ne  attrarranno  dalle  seguenti , 
e così  di  seguito.  All’  entrare  poi  in  AB  il  fluido  at- 
tratto , quello  esistente  in  sull’  entrala  si  ritirerà  in 
parti  più  lontane  da  CD,  quello  esistente  in  queste 
si  ritirerà  a vicenda  più  verso  A,  e così  di  mano  in 
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mano.  Veggasi  quanto  abbiam  detto  su  ciò  parlando 
delle  scariche  de'  coibenti  armati  (§  iio5). 

Tutto  il  fluido  naturale  della  superfìcie  de'  due  corpi 

ha  parte  in  questo  smovimento;  e spesso  vi  ha  parte 
anche  quello  delle  molecole  interne,  del  die  avremo 
delle  prove  più  innanzi.  Non  saprei  però  assicurare 
se  ciò  avvenga  sempre;  nè  dire  sino  a quale  profon- 
dità sotto  la  superfìcie  ciò  si  effettui , e per  quanto 
tratto  si  smuova  dal  suo  luogo  il  fluido  naturale  di 
ciascuna  molecola  ne’  varii  casi  particolari. 

1286.  Legge  3“  Ne'  buoni  conduttori  l’ elettrico  si 
rimette  in  equilibrio  in  un  tempo  estremamente  breve. 

Avendo  Monnier  elettrizzato  un  filo  di  ferro  lungo 
i3ig  piedi,  vide  cessare  f elettricità  dall’un  de’  capi 
nello  stesso  istante  che  egli  la  fe’  cessare  dall’altro  (1). 

In  Inghilterra  il  dottor  Watson  e diversi  altri  dotti 
isolarono  sul  monte  Shooter  un  filo  di  ferro  ripiegato 
in  varii  giri  e della  lunghezza  di  12276  piedi  inglesi 
(n5i9  piedi  francesi,  che  fanno  appena  più  di  2 mi- 
glia italiane),  del  quale  l’un  capo  era  in  comunica- 
zione coll’  armatura  esterna  di  una  boccia  di  Leida , 
e l’altro  poteva  esser  fatto  comunicare  coll’armatura 
interna.  Nel  mezzo  della  lunghezza  il  filo  era  inter- 
rotto, e i due  capi  dell’ interruzione  erano  tenuti  uno 
per  ciascuna  mano  da  una  persona  collocata  in  quella 
medesima  camera  ove  si  scaricava  la  boccia.  Ora  sca- 
ricata quest’  ultima  più  volte , la  persona  non  trovò 
sensibile  differenza  di  tempo  fra  l’istante  della  scarica 
e quello  della  scossa;  di  maniera  che  il  movimento 
dell’elettricità  si  propagò  nel  (ilo  pel  tratto  di  un  mi- 
glio in  un  tempo  impercettibile  ai  sensi  (2). 

Vanno  di  gran  lunga  più  innanzi  le  recenti  spe- 
ranze di  Whealstone.  Isolo  egli  in  una  lunga  galleria 
un  filo  di  rame  grosso  un  quinto  di  pollice  e lungo 

(1)  Priestley,  Hiitoire  ec.  T.  I , p.  190. 

(a)  Ibirt.  p.  203. 
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mezzo  miglio  (il  tutto  a misura  inglese),  ripiegato 
innanzi  e indietro  più  volle  con  ripiegamenti  lunghi 
lao  piedi:  vi  lasciò  una  breve  interruzione  nel  mezzo, 
e ne  collocò  le  due  estremità  presso  due  conduttori 
metallici  comunicanti  1’  uno  coll’  armatura  interna  di 
una  boccia  di  Leida  e l’altro  coll’armatura  esterna. 
Questa  boccia  riceveva  continuamente  elettricità  da 
una  macchina , e scaricandosi  di  tanto  in  tanto  da 
sè  dava  origine  a tre  scintille,  due  alle  estremità  del 
filo  metallico  e una  all’  interruzione , le  quali  scintil- 
le, per  un’opportuna  disposizione  dell’apparecchio, 
erano  assai  vicine  l’una  all’altra,  e situate  tutte  e tre 
in  una  medesima  linea  retta,  trovandosi  quella  del- 
l’interruzione in  mezzo  alle  altre  due,  ed  avevano 
ciascuna  la  lunghezza  di  un  decimo  di  pollice  (vedi 
la  fig.  i56).  E siccome  guardando  queste  direttamen- 
te, non  vi  si  scopriva  sensibile  intervallo  di  tempo, 
così  vi  pose  dinanzi  a un  po’ di  distanza  uno  specchietto 
d’ acciajo  lucido,  fatto  girare  mollo  velocemente  da 
un  opportuno  meccanismo,  e il  quale  nel  riflettere  al- 
l’ occhio  le  immagini  di  cotali  scintille  mutasse  dire- 
zione nel  piccolo  intervallo  di  tempo  che  fosse  tras- 
corso fra  l’una  e l’altra,  e ne  mostrasse  spostate  le 
posizioni  relative;  ed  aveva  disposte  le  cose  in  modo 
che  le  scintille  scoccassero  quando  lo  specchio  era  ri- 
volto convenientemente  per  riflettere  le  dette  immagini 
verso  l’occhio.  Ora  aumentando  successivamente  la  ve- 
locità della  rotazione  fino  ad  800  giri  per  ogni  minuto 
secondo,  riuscì  finalmente  a render  palese  un  tale  spo- 
stamento. E siccome  la  scarica  della  boccia  non  era 
affatto  istantanea,  ma  impiegava  un  brevissimo  tratto 
di  tempo , durante  il  quale  lo  specchio  faceva  una 
piccola  porzione  di  giro,  così  le  immagini  delle  scin- 
tille in  luogo  di  presentare  tre  grossi  punti  lucidi , 
mostravano  tre  lineette,  le  quali  nel  caso  che  lo  spec- 
chio facesse  muovere  esse  immagini  da  destra  a sini- 
stra, erano  disposte  come  queste  tre  linee ' , fa- 
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cendo  conoscere  che  le  scintille  estreme  erano  con- 
temporanee , e la  media  ritardava  alcun  poco.  Il  ri- 
tardo però , fatti  gli  opportuni  calcoli , si  trovò  non 
arrivare  a un  milionesimo  di  secondo.  Donde  si  dee 
concludere  che  i due  disequilibrii  dell' elettricità  pro- 
dotti da  addizione  d'elettrico  all'un  capo  del  (ilo  e 
da  sottrazione  all’altro  capo,  si  propagavano  dai 
due  capi  alla  parte  media  di  esso  filo  con  una  ve- 
locità non  minore  di  quella  di  a5o  mila  miglia  in- 
glesi per  secondo , ossia  non  minore  di  quella  della 
luce  negli  spazii  planelarii.  La  durala  delle  scin- 
tille venne  giudicata  di  circa  —7 - — di  secondo:  ma  su 

24000 

questa  e su  quella  delle  scintille  de’  conduttori  sem- 
plici , e su  altri  risultamene  ottenuti  dallo  stesso  fisico 
torneremo  in  altro  luogo.  Intanto  facciamo  voti  ch’e- 
gli prosegua,  come  ha  già  promesso,  le  sue  belle  spe- 
ranze, estendendole  a un  maggior  numero  di  casi,  e 
portando  i risultamene  a maggiore  esattezza  nume- 
rica (*)• 

Osservazione  1.“  Questa  grande  prontezza  della  pro- 
pagazione dell’elettrico  ne’  buoni  conduttori  è molto 
più  facile  a spiegarsi  mediante  uno  spostamento  suc- 
cessivo del  fluido  naturale  delle  varie  molecole,  che 
non  col  mezzo  di  un  effettivo  trasporto  di  una  stessa 
massa  d’elettrico  per  tutta  l’estensione  del  corpo  per- 
corso. Abbiamo  infatti  anche  ne’  corpi  ponderabili  molti 
esempii  di  una  rapidissima  propagazione  successiva  di 
un  movimento;  abbiamo  la  trasmissione  del  molo  in  una 
serie  di  palle  d’avorio,  il  propagarsi  del  suono  sì  ne’ 
fluidi  aeriformi  che  ne’  liquidi  e ne'  solidi,  ec.  Laddove 
siam  ben  lontani  dal  veder  trasportati  sì  velocemente 
gli  interi  corpi,  seppure  non  ricorriamo  ai  movimenti 
astronomici. 

Osservazione  a.a  Si  scorge  però  dalle  sperienze  di 

(*)  Phìl.  Trans.,  i834,  Pati.  II,  p.  ’7S3  e *cg. 
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Wheatstone  che  qualche  poco  di  tempo  vien  pure  im- 
piegalo dall’  elettricità  anche  camminando  per  buoni 
conduttori;  il  che  vedremo  confermato  nel  Cap.  XII,  dal 
veder  minori  gli  effetti  delle  scariche  quando  debbono 
passare  per  lunghi  e sottili  fili  metallici.  Ne’  cattivi 
conduttori  poi  ella  impiega  un  tempo  affatto  sensi- 
bile, come  vedremo  or  ora. 

1 287.  Legge  3*  Il  tempo  impiegalo  dall' elettrico  a 
rimettersi  in  equilibrio  è tanto  piu  grande 

a)  Quanto  più  elettrico  sovrabbonda  o manca  in 
una  data  capacità  ; 

b)  Quanto  più  grande  è la  capacità  ove  cresce  o 
manca  una  data  quantità  (V elettrico; 

c)  Quanto  minore  è l ampiezza  trasversale  del  con- 
duttore attraversalo  dall’ elettricità  ; 

d)  Quanto  maggipre  è la  lunghezza  di  esso  condut- 
tore ; 

e)  Quanto  minore  è la  sua  facoltà  conduttrice. 

Cominciamo  dall’ influenza  della  quantità  d'elettri- 
co, e poniamo  che  in  un  conduttore  di  data  capacità 
sovrabbondi  una  quantità  d’elettrico  come  quattro.  Di- 
stinta questa  quautilà  in  quattro  parti  uguali,  ed  ese- 
guita la  scarica , comincerà  ad  essere  impiegata  una 
certa  quantità  di  tempo  nell'  uscita  della  prima  par- 
te, verrà  impiegata  una  durata  un  po’  maggiore  nel- 
l’uscita della  seconda  parte,  si  impiegherà  una  terza 
-durata  ancor  più  grande  e una  quarta  più  grande 
di  tutte  nell’  uscita  della  terza  e dell’  ultima  parte , 
crescendo  queste  durate  dall’ una  all’altra  per  la  suc- 
cessiva diminuzione  della  forza  determinante  1’  uscita 
dell’ elettrico.  Se  in  vece  la  quantità  dell’elettrico  so- 
vrabbondante fosse  stata  soltanto  come  3 , o come 
2,  o come  1,  non  si  sarebbero  impiegate  che  le  sole 
tre  ultime  di  cotali  durate  di  tempo,  o le  sole  ultime 
due,  o l’ultima  sola.  Donde  si  scorge  che  il  tempo 
impiegato  a scaricare  una  quantità  d’elettrico  sovrab- 
bondante cresce  al  crescere  di  questa  quantità,  ma  in 
ragion  minore  che  tale  quantità  medesima. 
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Lo  stesso  è della  scarica  d’ un  conduttore  elettriz- 
zato in  meno.  E non  solo  ciò  s’ intende  detto  de’  con- 
duttori semplici,  ma  eziandio  de’ coibenti  armati,  i 
quali  si  possono  riguardare  come  conduttori  ordinarii 
di  grandissima  capacità. 

1288.  Influenza  della  capacità.  Se  una  data  quan- 
tità d’elettrico  sovrabbondante  verrà  scaricata  prima 
da  una  capacità  minore  e poscia  da  una  maggio- 
re, ella  avrà  in  quest’ ultima  una  minor  tensione, 
sarà  sollecitala  con  minor  forza  a partirsene,  e im- 
piegherà perciò  nell’  uscita  un  tempo  maggiore.  Lo 
stesso  si  dica  di  una  carica  negativa:  quando  questa 
si  trovi  in  una  capacità  molto  grande,  il  corpo  de- 
ficiente attrarrà  a sè  l’elettrico  con  forza  minore,  e 
l’equilibrio  avrà  bisogno  di  maggior  tempo  per  rista- 
bilirsi. 

1289.  Osservazione  1*.  Se  un  coibente  armato  o uu  con- 
duttore semplice  che  abbia  maggiore  capacità,  sarà  anche 
carico  di  una  maggiore  quantità  d’ elettrico , per  doppia 
ragione  egli  esigerà  più  tempo  ad  essere  scaricato  che  non 
un  altro  men  capace  e meno  carico.  E se  la  carica  del 

[>rimo  sarà  tante  volte  maggiore  quante  volte  è maggiore 
a capacità  , talché  la  tensione  sia  in  entrambi  la  medesi- 
ma , e se  inoltre  il  cammino  percorso  dall’  elettrico  sarà 
ne’  due  casi  ugualmente  resistente  , il  tempo  sarà  in  ra- 
gione diretta  semplice  della  capacità.  Per  esempio,  se  un 
conduttore  o un  coibcute  armato  A avrà  una  capacità  qua- 
drupla di  quella  di  un  altro  a , e avrà  anche  una  qua- 
drupla carica  positiva  , la  scarica  di  A esigerà  un  tempo 
quattro  volte  più  grande  che  quella  di  a. 

Ritenendo  infatti  quest’ultinto  esempio,  immaginiamo  che 
le  cariche  di  A e di  a sieno  entrambe  distinte  in  mille 

1>arti  eguali.  Siccome  le  tensioni  iniziali  sono  eguali , cosi 
e forze  determinanti  l’uscita  dell’elettrico  saranno  in  sul 
principio  eguali,  ed  eguali  pure  le  velocità  colle  quali  l’e- 
lettrico comincerà  ad  uscire  ; ma  le  due  quantità  d’ elet- 
trico costituenti  le  prime  due  millesime  parti  che  si  vogliono 
togliere  da  A e da  a,  stanno  fra  loro  come  4 a dun- 
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3ue  come  4 a 1 staranno  anche  i tempi  impiegati  da  esse 
ue  parti.  Nell’ efflusso  delle  due  millesime  parti  seguenti, 
le  tensioni  saranno  ancora  fra  loro  uguali,  e uguali  le  ve- 
locità dell’  uscita  dell’  elettrico , e i tempi  impiegati  sta- 
ranno ancora  fra  loro  in  ragione  di  4 a 1 , essendo  però 
questi  rispettiva meute  più  grandi  de’  due  precedenti.  Lo 
stesso  avverrà  delle  altre  millesime  parti  delle  due  cari- 
che ; quelle  deli’  una  considerate  separatamente  da  quelle 
dell’  altra  impiegheranno  tempi  successivamente  crescenti , 
ma  i tempi  delle  parti  omologhe  staranno  sempre  come  4 
a i.  Di  maniera  che  staranno  iu  questa  ragioue  auche  i 
tempi  totali  delle  due  scariche.  E ciò  vale  anche  per  le 
scariche  de’  corpi  elettrizzati  negativamente. 

lago.  Osservazione  a.*  Da  quanto  si  è qui  detto  noi 
possiamo  ricavare,  che  quadruplicando,  p.  e.,  la  capacità, 
senza  aumentare  punto  la  carica , il  tempo  della  scarica 
cresce  meno  che  come  s a 4-  lo  generale,  non  mutandosi 
nè  la  carica  nè  la  via  percorsa  dall'elettrico,  il  tempo  della 
scarica  varia  con  legge  men  rapida  che  la  capacità. 

iagi.  Osservazione  3.*  Si  dee  a Volta  la  riflessione  che 
la  velocità  cou  cui  iu  uua  scarica  viene  perduto  o acqui- 
stato elettrico  da  uu  conduttore  elettrizzato  messo  in  co- 
municazione col  terreno,  è regolata  unicamente  dalla  ten- 
sione (i).  Sarebbe  da  ricercare  eoi»  quale  precisa  legge  varii 
questa  velocità  col  variare  di  cotale  tensione.  Se  qui  va- 
lessero le  leggi  dell’  efflusso  de’  liquidi  , starebbe  la  prima 
iu  ragioue  delle  radici  quadrate  della  seconda  } ma  il  pa- 
ragone non  è in  vermi  modo  sicuro.  Mariauiui  (a)  fece  di- 
verse sperienze  sulle  correnti  contiuue  mosse  da  tensioni 
tenuissime;  ma  io  non  so  se  i risultainenli  sieno  applica- 
bili al  caso  prescute.  l*er  questo  caso  io  stimo  che  si  debba 
assolutamente  interrogar  la  natura  con  esperienze  apposite, 

iaga.  Influenza  dell' ampiezza  trasversale  del  con- 
duttore. Avendosi  più  conduttori  metallici,  tutti,  p.  e., 
di  forma  cilindrica,  e della  stessa  natura  chimica,  e 
della  stessa  lunghezza,  ma  diversamente  grossi,  quelli 

(i)  Identità  cc. , p.  4o. 

(?•)  Saggio  di  esperienze  eletlromctriche } p.  25  c seg. 
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di  maggior  grossezza  danno  un  |>iù  pronto  passaggio 
a una  data  quantità  d’elettrico  dotala  di  una  data  ten- 
sione. Una  batteria , p.  e. , dell’  estensione  armata  di 
4o  piedi  quadrati  e carica  a -f-  4°°  del  Quadrante- 
Elettrometro  fondamentale,  verrà  scaricata  in  un  tem- 
puscolo, e.  g.,  di  un  minuto  quarto  da  uno  scarica- 
tore lungo  un  piede  e grosso  due  linee,  e in  due  o tre 


minuti  quarti  da  uno  che  sia  pur  lungo  un  piede,  ma 
grosso  una  sola  linea. 


Nasce  però  il  dubbio  se  l’attitudine  a condurre  l’ e- 
lettrico  sia,  ad  altre  circostanze  pari,  in  ragione  di- 
retta semplice  della  sezione  trasversale,  o in  ragione 
piuttosto  del  contorno  di  questa;  il  qual  dubbio  è col- 
legato colla  questione,  se  l’elettrico  che  tragitta  pe’  con- 
duttori passi  soltanto  per  la  loro  snperlicie , ovvero 
anche  per  le  loro  parli  interne.  Dirò  esservi  de’  casi 
ne’  quali  1’  attitudine  suddetta  è piuttosto  in  ragione 
del  contorno  delle  sezioni  trasversali,  preferendo  l’e- 
lettrico di  passare  per  la  sola  superficie , e de’  casi 
ove  ha  piuttosto  luogo  1’  altra  legge. 

Volta  adoperando  de’  conduttori  assai  imperfetti,  i 
quali  impiegavano  un  tempo  notabile  a togliere  una 
porzione  anche  piccola  della  carica  di  una  boccia  di 
Leida  o in  genere  di  un  corpo  assai  capace  per  l’e- 
lettrico; adoperando,  per  esempio,  carta  comune  non 
troppo  umida,  carta  pergamena,  avorio,  ec.,  e prenden- 
doli altresì  con  delle  dimensioni  trasversali  non  molto 


minori  delie  longitudinali,  trovò  che  in  essi  l’elettrico 
trascorreva  o totalmente  o almeno  assai  più  abbon- 
dantemente alla  superficie.  Infatti  cimentandone  parec- 
chi simili  di  natura  ed  uguali  in  lunghezza,  ma  di  di- 
versa larghezza  e grossezza , toglievano  essi  in  pari 
tempo  e a pari  tensione  delle  quantità  d’eipttrlco  che 
non  erano  interamente  proporzionali  alle  aree  delle 
sezioni  trasversali,  ma  in  una  proporzione  minore.  Per 
esempio  due  lastrette  parallelepipede  egualmente  gros- 
se , e larghe  come  i a 3,  toglievano  delle  quantità 
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d’elettrico  non  già  in  ragione  di  i a 3,  che  sarebbe 
il  rapporto  delle  sezioni,  ma  soltanto  di  1 a 2 all’ in* 
circa.  Che  se  in  luogo  di  triplicare  la  larghezza  si 
rendeva  tripla  la  grossezza,  in  questo  caso,  nel  quale 
assai  meno  si  aumentava  la  superfìcie,  cresceva  bensì 
alcun  poco  l’attitudine  a togliere  elettrico,  ma  assai 
meno  che  colla  tripla  larghezza  (i).  I quali  risulta- 
menti  si  accordano  assai  bene  coll’idea  che  l’ elettrico 


trascorra  specialmente  alla  superficie  dei  detti  condut- 
tori imperfetti.  È però  da  notare  che  la  detta  attitu- 
dine a trasportare  elettrico  non  cresce  di  pari  passo 
con  essa  superficie,  ma  talora  cresce  in  ragion  mino- 
re, come,  p.  e.,  quando  s’accresce  la  larghezza  di  un 
conduttore  già  assai  più  largo  che  grosso;  e talora  in 
ragion  maggiore,  come,  p.  e.,  quando  nel  detto  con- 
duttore piu  largo  che  grosso  si  accresce  la  grossezza. 
Delle  quali  cose  non  mi  occupo  a indagar  la  ragione, 
parendomi  ancora  troppo  incerto  quello  che  si  po- 
trebbe dirne. 


Altri  fisici  in  vece,  facendo  uso  di  conduttori  as- 
sai migliori  e dove  le  dimensioni  trasversali  erano  di 
gran  lunga  minori  delle  longitudinali,  e inoltre  spe- 
rimentando con  tensioni  estremamente  deboli,  trova- 
rono che  l’elettrico  trascorre  per  tutta  quanta  la  massa 
del  conduttore,  e che  perciò  l’attitudine  a condurre 
elettrico  è proporzionale  alla  sezione  trasversale.  Pe- 
rocché facendo  un  fascetto  di  più  fili  metallici  ugua- 
li, e sottomettendo  questi  a prove  che  qui  non  è an- 
cor luogo  di  citare,  trovarono  che  tanto  elettrico  tra- 
gitta pei  fili  più  interni  del  fascetto  quanto  pei  più 
esterni  (2).  Sarebbe  da  esaminare  se  in  questa  diffe- 
renza abbia  piuttosto  parte  la  diversità  della  facoltà 


(1)  Volto,  Collezione  tifile  opere , I.  I,  Pari.  Il,  p.  449- 
(a)  Si  parlerà  di  ciò  ne’  Capitoli  destinali  all’ Elettricità  V ol- 
tiana , quando  si  esporranno  ie  sperienze  relative  alla  diversa 
facolta  conduttrice  de'  vani  metalli. 
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conduttrice,  ovvero  la  diversità  della  tensione,  ovvero 
anche  la  diversità  del  rapporto  fra  le  dimensioni  tras- 
versali e le  longitudinali.  v 

Ne’  casi  intermedii  fra  i detji  due  estremi  è ben  na- 
turale che  il  trascorrimento  dell’ elettrico  dee  parteci- 
pare de’  due  modi , in  diverso  grado  secondo  le  va- 
rietà di  essi  casi. 

j 2g3.  Influenza  della  lunghezza  del  conduttore.  A 
pari  grossezza  e natura  chimica,  i ccùiduttori  lasciano 
passare  tanto  più  agevolmente  f elettrico  quanto  più 
sono  corti;  cosa  ben  chiara,  incontrandovi  l’elettrico 
tanto  minor  resistenza.  Su  di  che,  per  riguardo  a’  con- 
duttori imperfetti,  quali  sono  la  carta  comune,  la  per- 
gamena, l’avorio,  ec.  ha  fatto  belle  sperienze  Volta  (i). 

Sarebbe  assai  utile  il  determinare  ifi  qual  propor- 
zione questa  lunghezza  diminuisca  la  velocità  della 
corrente,  potendosene  trarre  molte  importanti  conse- 
guenze. Secondo  alcune  sperienze  di  Becquerel  e di 
altri,  parrebbe  che  nei  lìli  ihelallici  cotale  velocità, 
almeno  nelle  tensioni  tenuissime,  sia  in  ragione  in- 
versa semplice  della  lunghezza  (a):  e secondo  altre  di 
Barlow,  parrebbe  ch’ella  sia  in  ragione  inversa  della 
radice  quadrata  delia  lunghezza  stessa  (3). 

1294  Influenza  della  facoltà  conduttrice.  Possono 
più  corpi  delle  stessissime  dimensioni , p.  e.  più  fili 
metallici  ugualmente  grossi  ed  ugualmente  lunghi,  con- 
durre, in  pari  tempo  e a pari  tensione,  delle  quantità 
d’elettrico  diversissime.  Questa  diversa  facilità  de’  corpi 
nel  prestarsi  al  passaggio  dell’elettrico  si  chiama,  come 
s’  è già  detto,  Conducibilità  o Facoltà  conduttrice;  e 
dipende  principalmente  dalla  natura  chimica  de’  corpi 
che  si  cimentano,  avendovi  però  parte  anche  altre  cir- 

(1)  Collezione  ec.  T.  I,  Pari.  II,. p.  443- 
(a)  Geliler’s  Physik.  T'V'órl.  neu  bearb.,  art.  Lciler,  p.  146-  — 
Pouillct,  Elémens  de  Pìiysique,  T.  I,  Part.  Il,  p.  753  e ?55. 
(3)  Gebler’s  'ec. , ibid.  p.  148. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III. 
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costanze,  p.  e.  la  temperatura  e la  disposizione  delle 

molecole. 

La  grandezza  della  facoltà  conduttrice  di  varii  corpi 
si  valuta  dalla  più  o men  grande  quantità  d’elettrico 
eh’ essi  possono  trasmettere  in  un  dato  tempo,  a pa- 
rità di  dimensioni  e ad  altre  circostanze  pari.  Alcuni 
deducono  questa  grandezza  dall  ampiezza  della  sezione 
trasversale  necessaria  a fili  egualmente  lunghi,  per  poter 
essere  egualmente  idonei  alla  trasmissione  dell’elettrico 
vale  a dire  per  poterne  trasmettere  uguali  quantità  in 

Pari  tempo;  il  che  va  bene  in  tutti  quei  casi  ne’  quali 
elettrico  trascorre  colla  stessa  facilità  tanto  nelle  parti 
interne  d’un  conduttore  quanto  nelle  esterne.  Caven- 
dish  in  vece  la  deduce  dalla  diversa  lunghezza  neces- 
saria a fili  egualmente  grossi , affine  di  essere  equiva- 
lenti nell’ attitudine  a trasmettere  l’elettrico;  e quando 
egli  asserisce  che  l’acqua  pura  è 4oo  milioni  di  volte 
meno  conduttrice  del  filo  di  ferro,  e che  l’acqua  sa- 
tura di  sai  comune  e 1 ordinaria  acqua  del  mare  sono 
rispettivamente  720  volte  e 100  volte  più  conduttrici 
dell’acqua  pura,  egli  intende  di  dire  che  quattro  ci- 
lindri egualmente  grossi,  l’uno  di  fil  di  ferro  1uij»o 
4oo  milioni  di  pollici,  l’altro  di  acqua  satura  di  s°al 
comune  lungo  720  pollici,  il  terzo  di  acqua  marina 
lungo  100  pollici,  e il  quarto  d acqua  pura  lungo  un 
solo  pollice,  si  lasciano  attraversare  dall* elettrico  colla 
stessa  facilità  1*).  Non  sapendosi  per  anche  con  sicurezza 
come  influisca  la  lunghezza  de’  conduttori  nella  loro 
attitudine  a condurre  l’elettrico,  io  non  so  dar  giu- 
dizio se  questa  maniera  di  Ca vendisi»  s’accordi  colle 
altie  due;  ne  se  si  debba  ammettere  che  veramente 
un  fil  di  ferro  a pari  figura,  a pari  tensione  e in  pari 
tempo,  possa  condurre  400  milioni  di  volte  più  elet- 
trico che  l’acqua  pura. 

i2£)5.  Otservazione  i.a  La  facoltà  che  ha  un  corpo 

(*)  PiUt.  Trans.,  uuuo  177G,  p.  igij. 
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di  prestarsi  più  o men  facilmente  al  passaggio  dell’e- 
lettrico, dipendentemente  da  tutte  le  circostanze  die 
vi  possono  influire,  si  può  appellare  l 'attitudine  di 
esso  a trasmettere  l’elettrico.  Questa  facoltà  si  ritiene 
tante  volle  maggiore  in  un  conduttore  che  in  un  altro, 
quante  volte  più  elettrico  può  essere  trasmesso  dal 
primo  che  dal  secondo , in  pari  tempo  e a parità 
di  tensione  5 ed  è perciò  in  generale  tanto  maggiore 
quanto  più  il  conduttore  è breve,  ampio  e perfet- 
to. La  durata  poi  di  una  data  scarica  è,  ad  altre 
circostanze  uguali,  in  ragione  inversa  di  questa  at- 
titudine. Quindi  è che  una  boccia  di  Leida,  la  quale 
viene  scaricata  in  Un  tempuscolo  di  una  brevità  in- 
concepibile da  un  filo  metallico  anche  lunghissimo , 
impiega  parecchi  secondi  ad  essere  scaricata  da  una 
carta  umida , più  minuti  primi  a esserlo  da  un  legno 
asciutto , ed  ore  e giorni  interi  quando  la  scarica  si 
dee  effettuare  col  trascorrimento  dell’  elettricità  sul- 
l’ esterna  superficie  del  collo  e colla  diffusione  della 
medesima  nell’aria  (V.  a p.  334  e 336). 

1296.  Osservazione  2“  La  direzione  rettilinea  o cur- 
vilinea della  via  percorsa  dall’elettrico  nulla  influisce 
sulla  resistenza  che  esso  incontra  nel  suo  cammino  ; 
del  che  fece  dirette  sperienze  Priestley  con  un  filo 
d’ottone,  ora  piegato  in  due  sole  linee  rette,  ed  ora 
ripiegato  molte  volte  a zig-zag,  avendo  trovato  che 
in  ambi  i modi  una  data  quantità  d’ elettrico  fatta  pas- 
sare attraverso  poteva  fondere  uguali  lunghezze  di  un 
sottil  filo  di  ferro  (*)■ 

1297.  Osservazione  3.a  In  un  lungo  conduttore  for- 
mato di  più  parti  diversamente  grosse,  quando  la  cor- 
rente ne  riempia  ovunque  tutta  la  grossezza  , le  ve- 
locità dell’elettrico  corrispondenti  a queste  parti  sono 
evidentemente  in  ragione  inversa  delle  sezioni  tras- 
versali. 

(*)  PUH.  Trans.  1769,  p.  t>4- 
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1 298.  Legge  4 a Allorquando  a una  carica  elettrica 
si  presentano  contemporaneamente  parecchie  vie  per 
iscaricarla , ella  passa  per  tutte  in  quantità  propor- 
zionali alle  loto  diverse  attitudini  a trasmettere  l’e- 
lettrico. Infatti  tanto  nel  principio  quanto  nel  pro- 
gresso della  scarica  l’ elettrico  vien  sospinto  in  cia- 
scuno de’  conduttori  presentati  con  una  medesima  ten- 
sione , la  quale  diminuisce  per  tutti  colla  medesima 
legge,  e cessa  per  tutti  contemporaneamente;  perciò 
ciascun  d’essi  riceve  e trasmette  una  porzione  di  cor- 
rente elettrica  proporzionale  alla  della  attitudine  (§1 290). 
E ciò  vale  allresl  per  le  cariche  negative. 

Per  rendere  sensibile  questa  legge  con  un  fatto,  si  ca- 
richi in  più  o in  meno  una  boccia  dì  Leida,  si  mettano 
in  comunicazione  colla  sua  esterna  .armatura  un  capo 
di  un  filo  metallico  ed  una  dèlie  matti,  e tenendo  im- 
pugnata coll’altra  mano  l’altra  estremità  del  filo,  si 
accosti  questo  al  bottone  della  boccia  sino  ad  otte- 
nere la  scarica.  Se  il  filo  sarà  alquanto  grosso  e poco 
lungo,  lo  sperimentatore  non  sentirà  la  minima  scossa, 
giacché  il  filo,  attesa  la  somma  conducibilità  della  so- 
stanza, ha  un’assai  maggiore  altitudine  a condurre 
l’ elettrico  che  non  le  braccia  col  petto  intèrposto , 
quantunque  questi  formino  un  corpo  incomparabil- 
mente pia  grosso.  Si  sentirà  invece  qualche  leggiera 
scossa,  se  il  filo  sarà  mollo  lungo  e sottile  (*). 

Per  dar  ragione  di  questo  fatto  in  un  modo  più 
parlicolarizzato , supponiamo  che  il  filo  metallico  di 
cui  si  è teste  parlalo  abbia  il  diametro  di  mezzo  mil- 
limetro , la  lunghezza  di  mezzo  metro,  computata  dal 
capo  che  tocca  l’armatura  esterna  fino  al  luogo  ove 
esso  filo  è abbracciato  dalla  mano  presso  l’altra  estre- 
mità, e una  facoltà  conduttrice  5oo  mila  volte  mag- 
giore di  quella  delia  materia  del  braccio;  e poniamo 
ebe  le  due  braccia  col  petto  frapposto  si  possano  con- 

{*)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  p.  1 35. 


Digitized  by  Google 


COMUNICAZIONE  D\  MOLECOLA  A MOLECOLA  5 1 ’J 

siderare  come  equivalenti  a un  cilindro  lungo  metri 
i '/>  e del  diametro  di  60  millimetri.  Le  attitudini  del 
filo  metallico  e del  sistema  delle  braccia  a trasmettere 
l’elettrico,  supposto  vero  il  principio  di  Becquerel 
(§  1293),  staranno  come 


ossia  come 


{ </t  )*.  5ooooo  Go\  1 
5oo  j5oo  } 

104  ' /\  : 1. 


La  carica  adunque  della  boccia  passerà  per  dal 

filo,  e per  '/,P5  dalle  braccia,  e queste  ultime  avranno 
la  stessa  scossa  come  venendo  attraversale  dalla  sca- 
rica d’ una  boccetta  avente  1 ^ , 05  della  capacità  della 
boccia  in  questione  e caricata  alla  tensione  medesima. 
Usando  in  vece  un  filo  dello  stesso  metallo,  grosso  ap- 

Pena  un  ottavo  di  millimetro  e lungo  venti  metri , 
attitudine  di  questo  a trasmetter  l’elettrico  sarebbe 
minore  di  quella  del  precedente  in  ragione  di  i a 16.40 
ossia  di  1 a t>4o,  e starebbe  31  quella  delle  braccia 
come 


< 640  i<4  1/4 ì 

cioè  come  i a 6 prossimamente  ; e in  questo  caso  la 
scarica  passerebbe  per  e/7  dalle  braccia,  e per  '/7  sol- 
tanto dal  filo. 

r299-  Osservazione  i.1  Essendovi  delle  differenze 
enormi  nelle  attitudini  de’ diversi- conduttori  a tras- 
mettere l’elettrico,  ne  avviene  che  presentando  con- 
temporaneamente più  conduttori  a ricevere  una  mede- 
sima scarica,  questa  spesse  volte  passa  quasi  in  totalità 
per  quello  di  essi  che  è migliore.  Ciò  ha  fatto  sì  che 
molti  fisici  dicano  che  l’elettricità  sceglie  per  suo  cam~ 
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mino  i migliori  conduttori,  quasi  che  ella  lasci  alfalto 

'da  banda  i peggiori  ; il  che  a tutto  rigóre  non  è vero. 

I 

i3oo.  Osservazione  2*  Entro  una  massa  d’acqua  assai 
estesa  si  introducano  da  due  opposte  bande  due  fili  metal- 
lici rivestiti  sino  alle  loro  estremità  di  una  sostanza  iso- 
lante , e fra  essi  facciasi  passare  una  scarica.  L’ acqua  pre- 
senterà a questa  una  infinità  di  vie , una  rettilinea  e più 
corta  di  tutte,  e le  altre  curvilinee  e diversamente  lun- 
ghe, tutte  poi  anguste  accanto  alle  estremità  de’  Gli  e gra- 
datamente più  larghe  ne’  punti  più  e più  lontani  da  cotali 
estremità.  Si  stabilirà  perciò  in  quell’  atto  una  moltitudine 
di  correnti  secondo  tutte  queste  vie , delle  quali  correnti 
saranno  più  rapide  quelle  vicine  alla  retta  congiungentc  le 
estremità  de’  due  fili , e più  lente  quelle  più  lontane  da 
questa  retta,  e in  ciascuna  la  velocità  sarà  maggiore  presso 
le  dette  estremità  de’  fili  e gradatamente  minore  nelle  parli 
intermedie  (*).  Sarà  a suo  tempo  un  bel  problema  pe’  ma- 
tematici quello  di  determinare  le  precise  airezioui  di  queste 
vie , e le  velocità  con  cui  si  muove  l’ elettrico  ne’  loro  di- 
versi punti. 

1 3o  i . Osservazione  3.a  Da  questa  quarta  legge  sca- 
turisce un  metodo  assai  buono  per  determinare  i gradi 
di  conducibilità  delle  varie  sostanze;  ed  è di  presen- 
tar contemporaneamente  parecchie  di  queste,  foggiate 
similmente,  a una  medesima  fonte  d’elettrico,  e mi- 
surare la  quantità  di  corrente  che  passa  per  ciascuna. 
Ma  a misurare  questa  quantità  di  corrente  si  esigono 
mezzi  che  io  debbo  aspettare  molto  più  innanzi  ad 
insegnare;  differirò  perciò  fino  ad  allora  a dare  no- 
zioni più  precise  sui  varii  gradi  dì  conducibilità  di  di- 
verse sostanze. 

i3oa.  Legge  5.a  Allorquando  V elettricità  passa  da 
un  conduttore  ad  un  altro,  incontra  in  questo  passag- 
gio una  parlicolar  resistenza , per  Io  meno  allorquando 

O Cavemlisli  nelle  Phil.  Trans.,  177(1,  p,  iqq.  — Volta, 
Identità  ec. , p.  (ìcj. 
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ia  tensione  è molto  debole,  e l’elettrico  passa  da  un 
conduttore  umido  ad  uno  solido,  o viceversa  (*).  Ciò 
venne  provato  con  esperienze  di  cui  daremo  conto 
altrove. 

Considerazioni  generali  sulla  Facoltà 
conduttrice  de’  solidi  e de*  liquidi. 

1 3o3.  Differenza  fra  la  Conducibilità  nell' interno  de' 
corpi  e quella  alla  loro  superficie.  Si  osserva  che  diverse 
sostanze  coibenti  le  quali  presentano  maggiore  difficoltà 
die  altre  della  loro  classe  a lasciarsi  attraversare  in- 
ternamente dal  fluido  elettrico,  si  prestano  in  vece  più 
facilmente  che  queste  ultime  a lasciar  passare  un  tale 
fluido  alia  loro  superficie.  Il  vetro,  p.  e.,  si  mostra 
più  coibente  della  ceralacca,  della  gommalacca,  e in 
genere  delle  sostanze  resinose  in  quanto  al  passaggio 
attraverso  la  massa,  e lo  è meno  di  queste  pel  pas- 
saggio sulla  superficie;  il  che  dipende,  per  lo  meno 
in  gran  parte,  dall’umidità,  la  quale  favorisce  la  con- 
ducibilità superficiale  in  un  grado  indipendente  dalla 
grandezza  dèlia  conducibilità  interna.  Qualunque  però 
ne  sia  la  causa,  egli  segue  da  ciò  potersi  distinguere 
ne’  corpi  due  maniere  di  conducibilità  per  l’elettrico, 
l’una  esterna  o superficiale , e l’altra  interna. 

1 3o4-  Della  Conducibilità  superficiale  o esterna.  Ne’ 
corpi  coibenti  l’elettricità  si  propaga  in  generale  molto 
più  facilmente  alla  superficie 'che  non  attraverso  alla 
massa.  Diverse  specie  dì  vetri , le  quali  nell’  interno 
sono  assolutamente  impermeabili  all’elettricità,  se  già 
questa  non  è fortissima,  le  lasciano  nulladirncno  un 
passaggio  alla  loro  superficie. 

Ha  in  ciò  moltissima  parte  il  velo  umido  che  si 
suol  deporre  sulla  detta  superficie  e che  è più  o men 

(*)  Marianiui;  Saggio  di  esperienze  elettromelriche , p.  4°- 
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grosso  secondo  la  natura  del  corpo  e secondo  lo  stato 
dell’  atmosfera.  Ond’  è che  corpi  anche  perfettamente 
isolanti  non  sono  più  atti  a isolare  se  sono  stati  espo- 
sti all’ umido,  e tornano  attissimi  a quest’ ufficio  ve- 
nendo diseccati  al  fuoco  : possiamo  osservar  ciò  in 
un  cilindro  di  vetro,  in  un  bastone  di  ceralacca,  ec. 
Segue  altresì  da  ciò  che  un  piccolo  grado  di  calore 
diminuisce  la  conducibilità  superficiale,  siccome  quello 
che  leva  l’ umidità.  Canton  osserva  che  un  tubo  di 
vetro  strofinato  collqcato  alla  distanza  di  circa  due 
piedi  da  un  buon  fuoco  può  conservare  l’ elettricità 
anc}ie  per  un  intero  giorno,  laddove  senza  quel  fuoco - 
la  perde  ordinariamente  in  meno  di  cinque  minuti  (i). 

Sembra  però  elle,  almeno  in  alcuni  casi,  l’elettrico  non 
cammini  soltanto  lungo  il  velo  umido  aderente  ai  delti  coi- 
benti , ma  percorra  eziandio  le  più  esterne  molecole  di  que- 
sti, osservandosi  che  le  scintille  trascorrenti  sulla  superficie 
del  vetro  intaccano  questo  alcun  poco  (a). 

1305.  Nella  propagazione  superficiale  dell’elettrico 
influisce  altresì  assai  la  tensione,  essendo  in  molti  corpi 
impedita  questa  propagazione  alle  piccole  tensioni  e 
permessa  alle  forti.  Coulomb  trovò  che  i corpi  forte- 
mente elettrizzati  portiti  da  sostegni  isolanti  perdono 
elettricità  e pel  contatto  dell’  aria  e lungo  questi  so- 
stegni} che  però  la  perdila  per  questa  seconda  cagione 
s’impiccolisce  rapidamente  collo  scemare  della  tensio- 
ne , sinché  dopo  un  certo  punto  cessa  del  lutto  (3). 

1306.  L’attitudine  de’  coibenti  a impedire  il  pas- 
saggio dell’ elettricità  alla  loro  superfìcie  dipende  mol- 
tissimo dalle  loro  dimensioni.  Un  lungo  cilindro  di 
céralacca  toglie  affatto  il  passaggio  anche  a un’ elet- 
ti) Priestley,  IJi.\  tùli  e ec.  T.  I,  pag.  3-(>.  — PUH.  Trilli ». 

T.  M.VtlI,  Pari.  Il,  p.  784. 

(2)  Priestley,  i 'bill.  T.  il,  p.  y8. 

(3)  Ani  delC Arcati,  di  Parigi  pel  1785,  pag.  627. 
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tricità  forte , laddove  uno  corto  non  ne  può  tratte- 
nere che  una  debole.  E precisamente,  secondo  Cou- 
lomb, una  quadrupla  lunghezza  è atta,  a parità  d’al- 
tre circostanze,  a trattenere  una  tensione  doppia,  una 
lunghezza  nonupla  può  trattenerne  una  tripla  (i).  Ella 
è poi  cosa  ben  ovvia  che  una  maggiore  lunghezza  del 
coibente  debba  impedire  più  efficacemente  il  trascor- 
rimento superficiale  dell’  elettrico. 

Anche  la  grossezza  v’influisce,  potendo  un  sostegno 
isolare  tanto  più  facilmente  quanto  più  è sottile.  Di 
qui  è che  per  isolatori  giova  usar  corpi  lunghi  e sot- 
tili; semprechè  però  la  troppa  sottigliezza  non  faccia 
troppo  condensare  l’ elettricità  nella  partè  del  coibente 
contigua  al  corpo  elettrizzato,  e non  ne  agevoli  con 
ciò  il  disperdimento  nell’aria,  come  può  avvenire, 
per  es.,  ne’  sottili  fili  di  seta,  i quali  si  sono  trovati 
men  buoni  del  vetro  a trattenere  le  elettricità  fortis- 
sime (a). 

i3o^.  Varia  questa  conducibilità  superficiale  secondo 
la  particolare  natura  del  corpo,  e,  come  abbiamo  già 
detto,  non  ha  relazione  colla  conducibilità  attraverso 
la  massa. 

È stato  osservato  che  i vetri  recenti,  cio'ò  ritirati  ili  fre- 
sco dalla  fornace,  hanno  la  superficie  assai  imperfettamente 
coibente  , tanto  i pezzi  di  vetro  bianco,  quanto  quelli  di 
flintglass , sì  essendo  lisci  come  smerigliati  ; i quali  pezzi 
perciò  (nel  supposto  che. non  vengano  verniciati)  sono  inetti 
per  qualche  tempo  a elettrizzarsi  collo  strofinamento  e a 
servire  nelle  sperienze  ad  uso  di  quadri  frankliniaui  o di 
bocce  (3).  Diventano  essi  qualche  poco  migliori  a questi 
usi  coll’essere  adoperati  agli  usi  stessi,  ma  è un  vantag- 
gio di  breve  durata;  e servono  alquanto  meglio  essendo  ri- 
, 

(i)  Alti  tielC Arcati,  Ai  Parigi,  tyST.  p.  63a. 

(a)  Van  Marnili,  Descrizione  della  macchina  di  Teylcr,  p.  62. 

(3)  Riguardo  al  vetro  verde  v’  hanno  de’  dispareri.  V.  Bec- 
caria, Elettricismo  artificiale,  p.  ti5;  e l’riestlejr,  Hisloire  ec. , 
t.  I , p.  223. 
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cotti.  Ciò  cbc  li  può  rendere  durevolmente  buoni,  è il  tempo 
di  alcuni  mesi  e il  molto  uso  nelle  anzidelte  sperienze  : ma 
tornano  a deteriorare  venendo  scaldati  sino  a rammollir- 
si (i).  Nelle  quali  particolarità  tutte  ò ovvio  lo  scorgere, 
se  non  altro  , una  grande  analogia  con  una  proprietà  del 
vetro,  fattaci  conoscere  da  Bedani,  cioè  che  la  disposizione 
delle  sue  molecole  si  sconcerta  per  un  forte  calore,  e len- 
tamente si  ricompone  se  si  lascia  il  vetro  a sè  (a). 

i3o8.  L da  riferirsi  a questa  conducibilità  superficiale  la 
diversa  attitudine  che  hanno  i corpi  idioelettrici  a conser- 
vare l’elettricità  acquistata,  allorquando  si  trovano  in  con- 
tatto di  corpi  conduttori  non  isolati. 

Ilaiiy,  il  quale  ha  fatto  molte  osservazioni  su  questo  ar- 
gomento nei  minerali,  dà  a questa  attitudine  il  nome  di 
Facoltà  conservatrice  dclP elettricità,  e ne  distingue  tre  di- 
versi gradi,  il  massimo,  il  medio,  il  minimo,  secondo  il 
vario  modo  con  che  i corpi  elettrizzati  si  comportano  in 
contatto  co’  conduttori. 

Dà  egli  il  grado  massimo  a quei  corpi  i quali  elettriz- 
zali collo  strofinamento,  o in  qualche  altro  modo,  non  per- 
dono al  primo  contatto  con  ile’  corpi  conduttori  se  non  che 
una  quantità  minima  della  loro  elettricità , e continuando 
in  questo  contatto  non  si  diselettrizzano  che  lcutissimnmcn- 
tc.  Tal  è il  topazio  incoloro',  elettrizzato  e messo  a con- 
tatto con  uno  ,de’  capi  dell’  asta  orizzontale  dell’  elettro- 
scopio isolato  di  esso  Ilaiiy  (§  85^),  esso  non  respinge 
punto  quest’  asta , ma  continua  a tenersela  attaccata , ma- 
nifestando di  non  averle  comunicata  quantità  sensibile 
della  sua  elettricità  \ e dopo  allontanato  il  minerale  , non 
mostra  essa  asta  attrazione  veruna  con  altri  corpi  non  elet- 
trizzati che  le  si  avvicinino.  E se  questo  minerale , dopo 
elettrizzalo,  si  pone  su  qualche  lamina  metallica  non  isola- 
ta, esso  dà  segni  elettrici  per  molte  ore  ed  anche  per  qual- 

(i)  Volendo  su  ciò  nozioni  piò  circostanziate,  veggasi  V Elet- 
tricismo arò  fidale  di  beccaria,  p.  n3  e seg.,  ove  si  riportano 
le  molte  sperienze  fatte  a questo  riguardo  da  esso  Beccaria  e 
da  Priestley.  Veggasi  anche  ì'IIistoire  ec.  di  quest’  ultimo,  t.  1. 
p.  363;  t.  Ili,  p.  x‘>6  e seg. 

(a)  Veggasi  il  secondo  volture  del  presente  Corso  di  Fisica, 
p.  e seg. 
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che  giorno.  Una  lamina  di  topazio  incoloro  del  Brasile  ne 
diede  per  sei  giorni  interi , però  in  un  tempo  ben  secco. 
E ciò  deriva  evidentemente  dalla  difficoltà  che. incontra  l’e- 
lettrico a scorrere  sulla  superficie  del  minerale  per  por- 
tarsi nel  luogo  del  contatto  e di  qui  passare  al  conduttore. 
In  questa  classe  è altresì  da  collocare  il  cristallo  d’ Islan- 
da , il  quale  in  una  prova  fatta  da  Haiiy  conservò  tracce 
di  elettricità  per  undici  giorni , però  similmente  in  un  tempo 
favorevole.  E questo  cristallo  mostra  tale  facoltà  anche  in 
tempi  umidissimi.  Anzi  ne  venne  immerso  uno  nell’acqua, 
senza  che  perdesse  gran  fatto  dell’elettricità  statagli  prima 
comunicata ^ però  era  uscito  quasi  asciutto,  non  essendovi 
rimasta  aderente  che  una  sola  goccia  nella  parte  stata 
estratta  l’ ultima.  Parrebbe  da  ciò  che  questa  grande  fa- 
coltà conservatrice  dipenda  dall’avere  i corpi  ov’ella  si  ma- 
nifesta, assai  poca  affinità  coll’acqua. 

Il  grado  medio  si  ha  in  que’  corpi  i quali  pei  dono  bensì 
nel  primo  toccamento  una  quantità  notabile  dell’elettricità 
che  avevano  acquistato,  ma  conservano  la  quantità  rima- 
nente per  molto  tempo.  Tali  sono  l’ ambra  gialla,  la  cera- 
lacca, la  gommalacca.  Queste,  se  dopo  elettrizzate  si  met- 
tono in  contatto  coll’elettroscopio  isolato  già  citato,  lo  re- 
spingono immediatamente } ma  però  ne’  tempi  favorevoli  si 
mantengono  elettrizzate  per  più  ore.  Io  stimerei  che  questi 
corpi  abbiano  la  facoltà  di  conservare  l’elettricità  soltanto 
al  di  sotto  di  un  certo  grado  di  accumulamento  (§  i3o5). 

Il  grado  minimo  finalmente  è quello  de’  corpi  i quali  non 
solo  perdono  una  notabile  quantità  d’ elettrico' al  primo  con- 
tatto , ma  altresì  perdono  prontamente  la  quantità  residua. 
Così  fanno  il  quarzo  e il  diamante  (*). 

1 3oq.  Della  Conducibilità  interno.  Sonovi  alcuni 
corpi  i quali  non  si  lasciano  attraversare  dall’elettri- 
co , se  non  quando  la  tensione  arriva  ad  una  certa 
forza.  Il  vetro  che  alle  temperature  ordinarie  non  la- 
scia minimamente  passare  le  deboli  cariche  elettri- 
che, si.  lascia  invece  attraversare  da  quelle  forti,  perì» 

i 

(*)  llaiij,  Trailé  de  Pliysiquc,  1821,  t.  I,  prig.  43 1 c scg. 
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in  generale  spezzandosi  ( § 854 )*  Lo  slesso  dev’essere 
certamente  di  diverse  altre  sostanze  solide.  La  resi- 
stenza perciò  che  questi  corpi  presentano  al  passag- 
gio dell’ elettricità  pare  che  operi  in  modo  somigliante 
all’  attrito  fra  i corpi  solidi , il  quale  impedisce  inte- 
ramente l’effetto  delle  piccole  forze,  e non  fa  che  in- 
debolire quello  delle  grandi. 

Altri  corpi  in  vece  rallentano  semplicemente  il  pas- 
saggio dell’  elettricità  senza  mai  impedirlo  del  tutto , 
anche  nel  caso  che  la  tensione  sia  debolissima  ( per 
quanto  almeno  può  riconoscersi  cogli  atlaali  elettro- 
metri e condensatori  ) ; e perciò  essi  oppongono  una 
resistenza  simile  alla  Resistenza  de  mezzi  della  co- 
mune meccanica.  Così  fanno  i metalli,  così  fa  l’acqua 
tanto  pura  quanto  mista  di  altre  sostanze. 

1310.  Mi  pare  che  a questo  fatto  si  potrebbe  ap- 
poggiare la  distinzione  fra  i corpi  conduttori  e gli  iso- 
lanti. Io  chiamerei  conduttori  quelli  ne’  quali  l’ elet- 
trico può  bensì  trovare,  qualche  ostacolo  al  suo  movi- 
mento, ma  non  già  essere  impedito  di  poter  alla  fine 
conseguire  il  vero  stato  di  equilibrio  ; e i quali  perciò 
sono  atti  a scaricare  compiutamente  e in  un  tempo 
finito  qualunque  carica  sebbene  di  debolissima  tensione. 
E fra  essi  direi  buoni  conduttori  quelli  che  dopo  un 
tempo  anche  brevissimo  non  lasciano  più  disequilibrio 
sensibile  ; cattivi  quelli  che  per  non  lasciar  sensibile 
disequilibrio  hanno  bisogno  di  un  tempo  da  noi  mi- 
surabile , ben  s’ intende  che  sieno  usati  con  delle  di- 
mensioni quali  siamo  solili  ad  adoperare  nelle  nostre 
spcrienze;  e tanto  più  cattivi  li  direi  quanto  più,  a pa- 
rità d’altre  circostanze,  quel  tempo  fosse  lungo. 

Chiamerei  in  vece  isolanti  quei  corpi  i quali  lasciano 
sussistere  un  qualche  disequilibrio;  c li  direi  tanto  mi- 
gliori isolanti  quanto  più  forte  tensione  potessero  trat- 
tenere , a pari  dimensioni. 

1 3 1 1 . Metodi  per  determinare  la  facoltà  conduttrice 
de'  varii  corpi.  Ne’  corpi  che  si  adoperano  per  le  spe- 
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rienze  elettriche  la  conducibilità  superficiale  e la  in- 
terna si  trovano  insieme  associate,  e fra  tolte  e due 
concorrono  a formare  la  vera  e totale  facoltà  condut- 
trice del  corpo.  Ora  questa  si  può  misurare  in  varie 
maniere,  alcune  grossolane  ed  approssimative,  ed  al- 
tre esatte.  Io  esporrò  alcune  delle  prime,  lasciando 
le  altre  ad  altro  tempo,  -siccome  quelle  che  sono  fon- 
date su  dottrine  non  ancora  spiegate.  Si  può  dunque 
determinare  questa  facoltà  : 

i.°  Col  residuo  delle  scariche.  Scaricando  una  boc- 
cia di  Leida  con  un  pezzo  di  legno,  con  una  corda  di 
canape,  con  una  lista  di  cuojo,  cc..  rimane  indietro  un 
residuo  sensibile  più  o meno  grande,  secondo  che  il 
corpo  è più  o meno  isolante  (').  Non  serve  questo  me- 
todo che  pe’  corpi  isolanti , giacché , come  abbiaci 
detto,  i veri  conduttori  non  lasciano  di  questa  spe- 
cie di  residuo.  Si  può  con  esso  metodo  riconoscere 
come  influisca  l’umidità  a rendere  i corpi  diversamente 
coibenti.  Ben  s’intende  poi  che  questi,,  per  essere  pa- 
ragonali, debbono  sempre  usarsi  di  uguali  dimensioni. 

a.°  Col  residuo  lasciato  al  conduttore  d' una  mac- 
china in  moto,  toccando  questo  conduttore  col  corpo 
che  si  vuol  cimentare,  e ritenendosi  questo  corpo  in 
mano  da  una  persona  non  isolata.  Il  residuo  si  può 
riconoscere  da  un  elettrometro  annesso  al  detto  con- 
duttore, od  anche  dalla  lunghezza  delle  scintille  che 
questo  conduttore  può  dare  ai  corpi  avvicinati.  È però 
chiaro  che  per  tutti  i corpi  la  macchina  dev’  essere 
sempre  la  medesima,  sempre  egualmente  attiva,  sem- 
pre mossa  colla  stessa  velocità. 

3."  Colla  scossa.  Serve  questa  a distinguere  gli  ot- 
timi dai  mediocri  conduttori.  Si  faccia  che  la  scarica 
di  una  boccia  di  Leida  passi  contemporaneamente  at- 
traverso al  nostrb  corpo  e a qualche  altro  conduttore: 
se  quest’ultimo  avrà  un’attitudine  a condurre  l’clellrico (*) 

(*)  Priestley,  Ilistoire  cc.  T.  Ili,  p.  aa5- 
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uguale  a quella  del  corpo  nostro,  la  scarica  incontrerà 
una  resistenza  doppia  di  quando  essa  dovesse  attra- 
versare soltanto  il  detto  nostro  corpo,  potendosi  trascu- 
rare quella  piccolissima  che  dipende  dalle  parti  metal- 
liche; si  troverà  perciò  corrispondentemente  diminuita 
la  velocità  della  corrente,  e diminuita  in  parte  la  scos- 
sa, la  quale  però  riuscirà  ancora  assai  sensibile:  più 
sensibile  ancora  ella  riuscirà  se  il  secondo  corpo  avrà 
maggiore  attitudine  a condurre  l’elettrico  che  non  il 
corpo  nostro;  ma  se  sarà  il  contrario , la  scossa  sarà 
più  leggiera  ed  anche  insensibile.  Manca,  per  es.,  la 
scossa  quando  la  scarica  è trasmessa  da  una  cordi- 
cella bagnata  d’acqua,  o da  un  ilio  d’acqua  più  sot- 
tile d’una  linea  e lungo  parecchi  pollici,  o da  un  pezzo 
di  ghiaccio  (*),  quantunque  questi  si  debbano  tutti  ri- 
porre fra  i veri  conduttori. 

Per  applicare  questo  principio,  si  potrebbe  caricare 
sempre  ad  uno  stesso  grado  una  data  boccia,  e sca- 
ricarla attraverso  al  corpo  nostro  e insieme  attraverso 
all’uno  o all’altro  de’  corpi  da  cimentarsi,  ridotti  tutti 
a una  medésima  forma  : con  che  si  verrebbe  grosso- 
lanamente a sapere  quali  sieno  più  conduttori  e quali 
meno.  Si  potrebbe  anche  variare  la  carica  della  boccia, 
per  ottenerne  una  scossa  sempre  uguale,  e desumere  la 
facoltà  conduttrice  dalla  grandezza  della  carica,  giac- 
ché la  prima  sarebbe  tanto  maggiore  quanto  minore 
fosse  la  seconda. 

Però  la  miglior  maniera  è quella  di  tenere  costante 
la  carica  della  boccia  e la  grossezza  del  conduttore  che 
si  cimenta,  e variare  la  lunghezza  di  questo  in  modo 
da  averne  una  scossa  di  forza  costante,  e desumere  la 
facoltà  conduttrice  da  questa  lunghezza.  Così  opera  il 
sig.  Munck  af  Kosenschòld.  Polverizza  egli  i corpi  che 
' vuol  sottomettere  a prova,  e gli  introduce  ben  secchi 
in  un  tubo  di  vetro  del  diametro  di  linee  i '/■*,  in- 

l 

Jp)- Priestley,  IJìsioirt  cc.  T.  I,  p.  3io,  38t  e 3g5. 
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viluppato  ad  una  estremità  con  della  foglia  di  piombo 
che  tocchi  perfettamente  quelle  polveri,  e nel  quale 
dall’  altra  estremità  entri  un  fil  di  ferro  grosso  3/5  di 
linea  e comunicante  esso  pure  colle  dette  polveri,  ba- 
dando che  queste  non  abbiano  veruna  interruzione. 
Fatto  comunicare  un  tal  filo  coll’armatura  esterna  di 
una  boccia  di  Leida,  pone  la  foglia  di  piombo  in  buona 
comunicazione  con  una  lastra  di  rame  cli’ei  tocca  colla 
punta  bagnata  dell’  indice  della  mano  sinistra,  e colla 
destra  pur  bagnata  stringe  un  corpo  metallico  col  quale 
scarica  la  boccia  (fig.  i5^).  Eseguisce  diverse  di  que- 
ste scariche,  caricando  sempre  la  boccia  a uno  stesso 
grado,  e diminuendo  gradatamente  la  lunghezza  del 
cilindro  di  polvere  colf  introdurre  più  e più  il  filo,  sino 
a che  incomincia  a sentire  la  scossa  nella  suddetta 
punta  dell’indice;  e quanto  più  lungo  può  tenere  il 
cilindro,  tanto  più  conduttrice  ritiene  la  polvere.  La 
boccia  ch’ei  soleva  adoperare  era  d’ un  vetro  alquanto 
grosso,  avente  un’estensione  armata  di  1 84  pollici  qua- 
drati; e scaricata  attraverso  al  solo  corpo  dell’osser- 
vatore, col  toccarne  direttamente  l’ armatura  esterna 
mediante  la  detta  punta  bagnata,  cominciava  a farvi 
sentire  la  scossa  a soli  a°  o 3°  di  un  suo  elettrome- 
tro a pagliette.  E nelle  diverse  prove  colle  polveri  egli 
la  caricava  a a5°  di  cotale  elettrometro. 

Questo  metodo  si  può  applicare  con  buon  esito 
anche  ai  liquidi,  introducendoli  nel  tubo  di  vetro  in 
vece  delle  polveri  (*). 

Altri  mezzi  vi  sono  per  determinare  grossolanamente 
la  facoltà  conduttrice  de’  corpi:  tali  sono  la  vivacità  e 
lo  strepito  della  scintilla,  e il  riscaldamento  prodotto 
dal  passaggio  dell’elettricità;  di  che  parleremo  nei 
Capi  X e XII.  Altri  mezzi  più  accurati  li  vedremo, 
come  si  è detto,  più  innanzi,  quando  tratteremo  del- 
l’ Elettricità  Volliaua,  in  un  supplimento  che  ivi  da- 
remo alle  presenti  dottrine  sulla  facoltà  conduttrice. 


(*)  PoggciulorfFs  Annalen , i8a5,  N°  3,  p.  4^7  « svg. 
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i 3 i 2.  Orile  circostanze  che  possono  influire  sulla 
facoltà  conduttrice  di  un  medesimo  corpo.  Aggiunge- 
remo qui  qualche  cosa  a quanto  ci  fu  d’uopo  pre- 
mettere su  questo  argomento  fin  dal  principio  del  pre- 
sente volume  (§  85 a e seg.  ). 

Noi  possiamo  ridurre  queste  circostanze  alle  se- 
guenti : 

i.°  L’umidità,  la  quale  o deponendosi  semplicemente 
sulla  superficie  de’  corpi,  come  fa  sul  vetro,  sulla  ce- 
ralacca , ec. , o internandosi  altresì  nel  loro  tessuto , 
come  fa  nei  legni , sempre  ne  diminuisce  la  facoltà 
isolante,  e talvolta  li  fa  divenire  buoni  conduttori,  spe- 
cialmente se  ella  tiene  sciolte  delle  sostanze  saline.  I 
vegetabili  verdi  e i corpi  animali  viventi  debbono  la 
loro  facoltà  conduttrice  all'  acqua  di  che  sono  natu- 
ralmente imbevuti,  tanto  più  che  quest’acqua  non  è 
pura,  ma  contiene  appunto  sciolte  diverse  sostanze 
saline. 

i3i3.  a.0  Il  calore.  In  genere  un  corpo  è tanto  più 
conduttore  quanto  più  è caldo.  Il  ghiaccio  a — 20°  R 
è sì  isolante,  clic  Achard,  facendone  girare  un  pezzo 
sferoidico  e strofinandolo , potè  ottenerne  elettricità  : 
a — 6°lt  è un  cattivo  conduttore;  e vicino  a zero 
può  dirsi  un  vero  conduttore  come  l'acqua  (i).  Il  ve- 
tro alla  temperatura  dell’acqua  bollente  si  lascia  già 
attraversare  dall’  elettrico  con  qualche  facilità  (2).  E 
il  medesimo  arroventalo,  come  pure  la  ceralacca,  la 
cera  comune,  la  gommalacca,  l’ambra,  lo  zolfo  fatti 
fondere,  sono  conduttori  in  guisa  da  scaricare  ec- 
cellentemente una  boccia  di  Leida.  L’ olio  ' di  tre- 
mentina a — 8°  R fu  da  Achard  trovato  coibente,  e 
bollente  riuscì  ottimo  conduttore.  Il  legno  scaldato  nel 
forno,  quantunque  privo  di  umidità,  pure  se  vieue 

(1)  Gehler’s  Physik.  IV ori.  neu  bearla  art.  Lcitcr,  p.  igi.  — 
Priestley,  Histoirc  ec.  T.  I , p.  3g5;  T.  Ili,  p.  23*. 

(2)  Becoaria,  EbUricisnio  artificiale , p.  1 ig. 
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adoperato  ancor  caldo  è conduttore,  e scarica  inte- 
ramente, ma  però  senza  strepito,  una  boccia  di  Lei- 
da, al  •pari  di  un  legno  umido  (i).  Si  è però  già  av- 
vertito che  un  calore  debole  rende  indirettamente 
mpno  conduttori  i corpi  diseccandoli. 

Ne’  metalli  esso  calore  produce  effetti  contrarii li 
rende  cioè  meno  conduttori;  di  che  vedremo  le  prove 
in  altro  luogo. 

1 3 1 4-  3 ° H precedente  passaggio  dell' elettricità.  Al- 
lorquando una  forte  corrente*  elettrica  riesce  ad  aprirsi 
il  passaggio  attraverso  a un  corpo  coibente,  essa  dis- 
pone le  molecole  ‘di  questo  a lasciar  continuare  il 
passaggio  anche  dopo  che  essa  corrente  è divenuta 
.assai  meno  forte.  Caricando  più  e più  un  coibente  ar- 
mato, arriva  finalmente  l’elettrico  a superare  le  resi- 
stenze che  si  oppongono  all'espansione  della  carica  sulla 
parte  non  armata  dell’esterna  superficie  del  vetro;  e 
allora  passa  tutta  quanta  la  carica,  e si  ha  la  scarica 
spontanea.  Succede  lo  stesso  dell’ aria,  quaudo  è at- 
traversata dalla  scintilla  (§  no5e  nai);  anzi  io  non 
saprei  ben  decidere,  se  alla  scarica  spontanea  de’  coi- 
benti armati  si  prestino  maggiormente  le  molecole  del- 
l’aria ovvero  quelle  del  vetro. 

Osserva  il  sig.  Munck  af  Rosenscbold,  che  diverse 
sostanze  solide  dopo  percorse  da  una  forte  scarica  si 
mostrano  assai  più  conduttrici  di  prima.  Così  fece  una 
mescolanza  di  zolfo  e di  solfuro  nero  di  mercurio  fatti 
fondere  e poscia  solidificare  insieme;  così  dello  stagno 
ridotto  in  fina  polvere.  Il  che  nasce  probabilmente  dal 
ridursi  a migliore  contatto  le  parti  conduttrici.  Vi  sono 
però  anche  delle  sostanze  le  quali  per  mfczzo  delle 
forti  scariche  si  rendono  meno  conduttrici.  Tal  è fra 
le  altre  l’ amalgama  di  Kientnayer  ridotta  in  polvere  e 
calcata  entro  un  tubo  di  vetro  (2). 


(1)  Gehler’s  Physik.  TVórlerb.  ec. , art.  Leiter,  p.  i5i  e i53. 

(2)  PoggendorfF’s  Armateti , i835,  N.®  3,  p.  4^0.  4^1 2» 
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Segue  da  tutto  ciò,  i.°  che  un  medesimo  corpo  può 
in  certi  casi  esser  ritenuto  come  isolante  e in  certi 
casi  come  conduttore  ; isolante  alle  tensioni  deboli 
nelle  quali  l’ elettrico  non  può  vincere  la  resistenza 
che  si  oppone  al • suo  passaggio;  e conduttore  alle 
forti , nelle  quali  questa  resistenza  non  solo  viene  su* 
perata,  ma  anche  moltissimo  diminqita:  a*  che  in  al- 
cuni corpi  conduttori  la  facoltà  conduttrice  può  es- 
sere diversa , secondo  che  vi  trascorre  una  debole  o 
una  forte  elettricità. 

»3i5.  4°  Diverse  altre  circostanze  possono  far  va- 
riare la  facoltà  conduttrice , senza  'che  intervenga  nes- 
sun cangiamento  nella  natura  chimica.  Fra  queste  è 
la  densità,  e in  genere  la  disposizione  delle  molecole.  . 
li  carbone  reso  più  denso  mediante  un  forte  calore, 
è più  conduttore  di  quello  che  è naturalmente  (i).  E 
il  carburo  di  ferro  o grafite  «he  nella  facoltà  condut- 
trice supera  d' assai  il  carbone  comune,  e sta  per  ri- 
guardo a questa  assai  presso  ai  metalli,  pare  che  debba 
una  tale  sua  proprietà  non  solo  al  poco  ferro  che  con- 
tiene , ma  anche  alla  sua  densità  (a).  È noto  che  il 
diamante  è isolante,  laddove  il  carbone  è conduttore. 

Il  cinabro  o sulfuro  rosso  di  mercurio  è isolante,  e 
il  sulfuro  nero  del  medesimo,  del  quale  si  crede  si- 
mile la  composizione  chimica,  è conduttore  (3).  E io 
tengo  per  certo  che  un  pezzo  di  legno,  a parità  d’al- 
tre circostanze,  sia  più  atto  a condurre  l’elettricità  nella 
direzione  longitudinale  che  nella  trasversale. 


455  e 4^6.  — L*  amalgama  di  Rienmajer,  assai  adoperata  pe’ 
cuscinetti  delle  macchine  elettriche,  è formata  di  una  parte  di 
stagno,  una  di  lineo  e due  di  mercurio.  Gehler’s  Phytik.  IVór- 
terit.  ec.,  art.  Amalgama,  p.  287. 

(1)  Gehler's  Phvsik.  fYorL  ec.  art  Lei  ter,  p.  17*. 

(2)  Ibid. 

(3)  Munck  af  Rosenscbòld,  negli  Annali  di  Poggendorff  pel 
«835,  PI*  3,  p.  438. 
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Considerazioni  particolari  sulla  Conducibilità 
delle  varie  specie  di  corpi. 

1 3 1 6.  Cominceremo  dai  conduttori,  poi  verremo  agli 
isolanti. 

Metalli.  Sono  essi  conduttori  eccellentissimi  e migliori  di 
gran  lunga  di  tutti  gli  altri.  Però  noi  sono  tutti  in  eguarf 
grado,  come  vedremo  in  luogo  piu  opportuno. 

1 3 1 7.  Minerali  metallici  di  diverse  sorte , cioè  una  gran 
parte  ae’ sulfuri  e alcuni  degli  ossidi;  i quali  minerali  ven- 
gono subito  dopo  i metalli  nell'ordine  della  facoltà  conduttri- 
ce. Tali  sono  i sulfuri  di  ferro,  di  rame,  di  piombo,  d’argen- 
to, di  stagno,  ed  altri;  non  però  tutti,  giacché  que’ d'ar- 
senico, di  ziuco  e di  mercurio  sono  iuvece  isolanti.  Fra  gli 
ossidi  citeremo  il  ferro  ossidato  e l’ossidulato.  Altri  ossidi 
sono  in  vece  isolanti  (i).  11  sig.  Munck  osserva  che  di  que- 
sti ossidi  e sulfuri  sono  in  generale  isolauti  quelli  di  color 
rosso,  p.  e.  il  cinabro  e il  minio,  e conduttori  que'  di  co- 
lor uero , p.  e.  il  sulfuro  fiero  di  mercurio  e il  perossido 
nero  di  pipmbo  (a). 

1 3 1 8.  Carbone  e corpi  carbonosi.  Dopo  i metalli  e i mi- 
nerali metallici  citati,  sono  questi  le  sostanze  più  condut- 
trici. E ciò  vale  tanto  pel  carbone  di  legna , quanto  per 

Suello  fossile.  Non  però  tutte  le  specie  sono  egualmente  con- 
uttrici  ; e in  generale  il  sono  senza  paragone  meno  de’ 
metalli.  Davy  trovò  che  un  pezzo  ben  carbonizzato  c ben 
denso  di  carbone  di  bosso,  largo  pollici  o,3,  grosso  o,i  e 
lungo  i,  a,  conduceva  l'elettrico  come  un  filo  di  platino  del 
diametro  di  ‘/«o  di  pollice  e lungo  6 pollici  (3);  dal  che, 
se  veramente  l’attitudine  a condurre  elettrico  è in  ragione 
diretta  della  sezione  trasversale  e inversa  della  lunghezza  , 
si  trae  che  quella  specie  di  carboue  era  gooo  volte  meno 

(i)  Hatij,  Minéraloeie,  t.  I,  p.  a55. 

(a)  PoggendorfTs  Annalen,  i835,  N.°  5,  p.  46- 
(3)  Gemer' s Phjrsik.  Wàrlcrb.,  art.  Lciter,  p.  172:  dal  quale 
articolo  si  sono  tratte  molte  altre  delle  presenti  osservazioni. 
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conduttrice  de)  platino.  La  fuliggine  è pochissimo  condut- 
trice : quella  del  carbon  fossile  scaricò  la  boccia  di  Leida 
assai  lentamente  e lasciando  grande  residuo.  E un  pezzo 
lucente  di  quella  di  legno  parve  affatto  isolante  (i).  La 
grafite  o piombaggine  è in  vece,  come  s’è  detto  poc’anzi, 
assai  conduttrice , avvicinandosi  molto  ai  metalli.  L’ antra- 
cite è similmente  assai  conduttrice. 

1319.  Acqua.  È anche  questa  un  vero  conduttore,  e in 
grandi  masse  è un  conduttore  ottimo;  ma  in  sottili  e lun- 
ghi fili  non  conduce  più  la  scossa  (p.  5a6),  in  conseguenza 
dell’essere  ella  molto  men  conduttrice  delle  parti  del  corpo 
umano  vivente. 

L’ acqua  è molto  più  conduttrice  quando  è impura  , e 
specialmente  se  vi  si  trovano  sciolte  delle  sostanze  acide , 
o saline , o alcaline  ; nel  che  è cosa  meravigliosa  il  vedere 
come  queste  sostanze , le  quali  in  istato  di  perfetta  sec- 
chezza non  sono  conduttrici , miste  coll’  acqua  le  danno 
una  facoltà  conduttrice  eh’  esse  non  hanno  ; e simili  a 
queste  sono  in  ciò*  l' iodio  , il  bromo  e il  cloro  (a).  Ab- 
biamo già  veduto  che  1’  acqua  satura  di  sai  comuue , se- 
condo Cavendish  , è 7*0  volte  più  conduttrice  dell’acqua 
distillala,  e che  quella  contenente  un  trentesimo  di  questo 
sale  e quella  del  mare  sono  100  volte  più  conduttrici  della 
medesima  acqua  distillata  (§  i*g5).  Quando  son  molto  con- 
centrate, ledette  soluzioni  sono  eziandio  molto  conduttri- 
ci ; ma  oltre  a un  certo  punto  di  concentrazione  , parec- 
chie tornano  a diminuire  di  conducibilità  (3).  Sui  varii  gradi 
di  conducibilità  delle  varie  soluzioni  saline  torneremo  a 
parlare  in  uno  de’  Capitoli  dell’  Elettricità  Voltiana. 

All’  acqua  contenuta  si  dee  attribuire  la  facoltà  condut- 
trice di  tutti  i corni  che  non  contengono  metalli  o sostanze 
carbonose  : i quali  corpi  sono  tanto  più  conduttori  quanta 
più  acqua  vi  si  trova,  e s’intende  di  acqua  igroscopica  o 
sensibile , non  già  d’ acqua  chimicamente  combinata  o di 


(1)  Priestley,  Histoire  ec. , t.  Ili,  p.  226  e 227. 

(2)  Gehler**  l'hysik.  FVòrterb.,  art.  Leiter,  p.  172.  — Vol- 
ta, Identità  ec.,  p.  85.  — BibL  Univ.  Mai  et  Juin  i836,  p.  161. 

(3)  Matteucci,  BibL  Univ.  Sciences  et  Arts,  Janvier  i835 , 
p.  149  e seg. 
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cristallizzazione;  giacché  i sali  secchi  che  ne  contengono  sol- 
tanto in  quest'ultimo  stato  sond  isolanti  (i). 

i3»o.  Sostanze  animali  umide.  Tutte  le  parti  liquide  de’ 
corpi  animali  sono  conduttrici  e assai  più  dell'  acqua  : il 
che  si  dee  attribuire  ai  diversi  sali  contenntivi , quali  sono 
il  sai  comune  , il  carbonato  di  soda,  il  solfato  di  soda.  Le 
parti  molli  e le  solide,  p.  e.  i tendini,  le  cartilagini,  le 
ossa,  i muscoli,  ec. , il  sono  soltanto  a cagione  e in  pro- 
porzione degli  umori  che  contengono.  Infatti  le  ossa  ben 
secche  sono  cattivi  conduttori,  checché  ne  abbiano  opinato 
alcuni,  e calcinate  divengono  perfino  coibenti  ; ed  anche  le 
altre  parti  animali  ridotte  ben  secche  mancano  quasi  af- 
fatto di  conducibilità  (a). 

i3ai.  Sostanze  vegetali  umide.  I liquidi  vegetali  acquei 
sono  più  conduttori  dell'acqua  pura,  ma  meno  de'  liquidi 
animali  : i liquidi  resinosi  ed  oleosi  sono  in  vece  isolanti. 
Le  foglie,  le  corteccie,  i fiori,  ec.,  se  sono  verdi,  sono  con- 
duttori anch'essi  più  dell'acqua,  ma  meno  delle  parti  degli 
animali  ; se  secchi , non  souo  più  conduttori.  I legni  sono 
conduttori  più  o meno , secoudo  la  più  o meno  umidità 
loro , e secoudo  che  contengono  meno  o più  di  sostanze 
resinose,  le  quali  diminuiscono  la  facoltà  conduttrice.  £ si  as- 
sicura che  il  fulmine  colpisce  più  volentieri  le  quercie  che 
gli  abeti  e i faggi  (3).  Possiamo  poi  notare  nella  condu- 
cibilità del  legno  una  moltitudiue  di  cangiamenti,  secondo 
le  operazioni  a cui  viene  sottoposto  : verde  è conduttore , 
secco  da  sé  è discreto'  isolante , scaldato  nel  forno  e ado- 
perato caldo  è conduttore,  appena  perduto  questo  calore  è 
ottimo  isolante , carbonizzato  torna  ottimo  conduttore  ; e 
la  sostanza  che  il  compone  in  quest’  ultimo  stato,  se  è pu- 
rissima e cristallizzata,  come  é nel  diamante,  é un  ottimo 
isolante. 

Passiamo  ora  ai  corpi  isolanti. 

i3ua.  Velli  e sostanze  vitree.  I vetri  d’ogni  specie  st  ar- 
tificiali che  naturali,  quindi  altresì  le  gemme,  le  pietre  du- 
re , e in  genere  tutti  quei  miuerali  che  in  durezza,  in  tras- 
fi) Gehler’s  Physik.  fViirlerb  , art.  Leilert  p.  188. 

(a)  Ibid,  p.  180. 

(3)  Ibid. 
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paranza  , in  lucentezza  e in  composizione  si  assomigliano 
al  vetro  ( i silicati,  i silic<$-a!luminati  e i fluorati  de’  diversi 
ossidi  metallici  ) , appartengono  agli  isolanti. 

Il  vetro  comune  è per  lo  più  un  ottimo  isolante;  del  che 
possiamo  arrecare  la.  prova  più  volte  citata  delle  bolle  di 
Canton , e la  conservazione  per  molti  mesi  della  carica  elet- 
trica ne'  tubi  chiusi  (p.  293  e 3oi).  Attesa  però  la  facilità 
con  cui  attrae  l’umido  alla  sua  superficie,  egli  suol  isolare 
men  bene  della  seta,  delle  resine  e di  altre  materie  (p.  5 19). 

Vi  sono  poi  molle  diversità  fra  le  varie  specie  di  vetri, 
essendovene  di  quelli  che  si  lasciano  attraversare  più  o meno 
dall’elettricità.  Sembra  in  genere  che  quelle  qualità,  nella 
cui  fusione  è stata  adoperata  una  maggiore  quantità  di  al- 
cali , acquistino  col  tempo  qualche  conducibilità,  quantun- 
que ne’  primi  tempi  dopo  usciti  dalla  fornace  sienosi  mo- 
strati ottimi  isolanti:  al  certo  per  una  maggiore  affinità  col- 
l’umidità atmosferica.  (V.  altre  cose  sul  vetro  a’ § i3o^  e 
i3i3  ). 

i3a3.  Ossidi  metallici.  La  maggior  parte  sono  isolanti, 
ben  inteso  che  sieno  secchissimi.  Tali  sono  tutte  le  terre  o 
gli  alcali.  Tali  sono  pure  gli  idrati  degli  ossidi. 

i3a4-  Pietre.  Secche  sono  in  generale  isolanti,  però  con 
parecchie  eccezioni.  Osserva  Ilaiiy  che  in  generale  vi  è 
nna  grande  corrispondenza  fra  la  loro  facoltà  isolante  c 
la  loro  trasparenza  e mancanza  di  colore;  talché  que’  pezzi 
Cristallizzati  che  sono  diafani  e scolorati,  sono  eziandio  iso- 
lanti ; mentre  i pezzi , siu\ilmente  cristallizzati  e apparte- 
nenti a minerali  della  stessa  specie,  ma  aventi  qualche  di- 
fetto di  trasparenza  o qualche  colore  particolare , in  con- 
seguenza o • di  irregolare  tessuto  cristallino  o di  qualche  so- 
stanza straniera  frammista,  sono  anche  imperfettamente  iso- 
lanti (*).  Questa  influenza  del  colore  appare  eziandio  dalla 
già  citata  osservazione  di  Munck  sugli  ossidi  e sulfuri  me- 
tallici rossi  e neri  (§  i3i^):ed  è sicuramente  indizio  di 
qualche  stretta  relazione  fra  l’elettricità  e la  luce. 

Osserva  lo  stesso  Ilaiiy  che  la  facoltà  conduttrice  può 
anche  variare  per  lo  stato  della  superficie  , essendo  la  lu- 
centezza superficiale  favorevole  alla  facoltà  isolante , c la 


(*)  Minéralogie , ediz.  1822,  t.  1,  p.  247»  »5i  e seg. 
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ruvidezza  favorevole  alla  conducibilità.  Il  quarzo  e il  topa- 
zio allo  stato  di  cristalli  limpidi  sono  isolanti,  in  pezzi  ro- 
tondati dal  rotolamento  e ruvidi  sono  conduttori  ( o piut- 
tosto cattivi  isolanti  ) , ma  riacquistano  la  facoltà  isolante 
venendo  lavorati  e restituiti  alla  primiera  lucentezza.  Os- 
serva egli  altresì  che  lo  stato  superficiale , quando  è favo- 
revole alla  facoltà  isolante , è eziandio  favorevole  all'  ac- 
quisto dell'elettricità  positiva  mediante  lo  «frega mento,  men- 
tre nel  caso  opposto  è favorevole  all'acquisto  dell' elettricità 
negativa. 

i3a5.  Sali.  Secchissimi  sono  tutti  isolanti,  anche  conte- 
nendo dell’  acqua  di  cristallizzazione.  Però  la  facilità  cou 
cui  attraggono  l'umidità  dall'aria  fa  che  nello  stato  ordi- 
nario sieuo  piuttosto  imperfetti  conduttori.  Priestley  trovò 
più  conduttori  degli  altri  l’ allume , il  salgemma , il  sale 
ammoniaco;  alquanto  meno  di  questi  il  salnitro  (*). 

i3a6.  Combustibili  semplici  non  metallici , cioè  zolfo  , 
fosforo,  selenio,  boro,  silicio,  cloro,  iodio,  bromo.  Que- 
sti sono  tutti  isolanti;  anzi "P essere  isolanti  è uno  de' ca- 
ratteri che  li  distingue  dai  combustibili  semplici  metallici.  Il 
cloro  secco  ridotto  liquido  mediante  la  pressione  fu  da  Fa- 
raday trovato  isolante,  per  lo  mcuo  alle  deboli  tensioni  elet- 
triche. Tali  ha  trovato  De  La  Rive  essere  l'iodio  e il  bromo 
ben  secchi:  umidi  sono  conduttori,  c sciolti  nell'acqua  no 
accrescono  la  facoltà  conduttrice  (p.  53a). 

Il  diamante  è compreso  aneli'  esso  in  questa  serie  , es- 
sendo un  distintissimo  isolante.  È però  singolare  l'eccezione 
del  carbone,  dovuta  forse  a sostanze  straniere  frammiste  u 
fors*  anche  al  solo  modo  di  aggregazione  delle  molecole. 

1 327.  Combustibili  minerali.  Per  la  maggior  parte  essi 
debbono  riporsi  fra  i migliori  isqlanti.  Tali  sono  l'ambra 
gialla,  l'asfalto,  il  gagate,  il  mellite,  e per  nominarli  una 
seconda  volta,  lo  zolfo  e il  diamante.  La  nafta  c il  petro- 
lio, benché  liquidi,  sono  aneli’ essi  isolunti. 

Si  debbono  eccettuare  la  piombaggine,  l’autracile,  e 
molte  specie  di  carbon  ' fossile , che  sono  conduttori. 

i3a8.  Diversi  prodotti  vegetali.  Souo  isolanti  tulle  le 
sostauze  resinose  : la  'gommalacca  , la  trementina  , la  pece 

(*)  Hi. Unire  ec.  T.  Ili , p.  246. 
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greca , la  colofonia , la  ceralacca , ec.  : le  quali  hanno  an- 
che il  vantaggio  di  non  attirar  facilmente  l’ umidità  atmo- 
sferica. 

Sono  altresì  isolanti  lo  zucchero , la  gomma  arabica  ben 
secca , i sali  e gli  acidi  vegetali  secchi , p.  e.  il  tartaro 
delle  botti,  ec.  Così,  il  legno,  le  corteccie,  il  cotone,  sem- 
pre ben  secchi  : nello  stato  ordinario  però  sono  alquanto 
conduttori. 

I fili  di  lino  e di  canape , le  tele , la  carta  comune  ri- 
tengono piò  tenacemente  1’  umidità  atmosferica , e quindi 
nello  stato  ordinario  sono  imperfetti  conduttori:  seccati  ar- 
tificialmente si  riducono  anca’ essi  isolanti. 

Gli  olii  grassi  vegetali  sono  isolanti.,  però  più  o meno 
secondo  le  diverse  specie.  Tiene  un  grado  distinto  per  ri- 
guardo a questa  qualità  1’  olio  d' olivo , la  cui  purezza , se- 
condo M.  Rousseau  , può  essere  appunto  riconosciuta  da! 
grado  della  sua  facoltà  isolante , giacché  mescendovi  altri 
olii,  subito  questa  facoltà  diminuisce  (*).  *. 

L’ etere  è anch’  esso  isolante.  Non  così  lo  spirito  di  vino 
il  quale  anche  allo  stato  di  alcool  assoluto  è un  discreto 
conduttore  , assai  vicino  all’  acqua  pura. 

i3ag.  Diversi  prodotti  animali.  Le  sostanze  animali  molli 
fatte  seccare  quanto  è mai  possibile  sono  isolanti , quan- 
tunque nel  loro  originario  stato  naturale  sieno  in  vece  ec- 
cellenti conduttori  (§  i3ao). 

Sono  ottimi  isolanti  tutti  i rivestimenti  secchi  degli  ani- 
mali , cioè  i peli,  le  pellicce  d’ ogui  specie,  le  piume,  i 
fili  che  involgono  le  crisalidi  degli  insetti , e specialmente 
la  seta  e tutte  le  stoffe  che  con  essa  si  fabbricano. 

Le  sostanze  animali  grasse  sono  pure  isolanti  alla  guisa 
degli  olii  vegetali:  così. il  sego,  lo  spermaceti,  ec. 

i33o.  Il  Ghiaccio  freddissimo  abbiam  già  detto  che  è 
un  buon  coibente , mentre  presso  a o°  è conduttore. 

Dell’aria  e delle  altre  sostanze  aeriformi,  che  anch’ esse 
sono  isolanti,  parleremo  diffusamente  bell’articolo  seguente. 

• 

(’)  Gehler’s  Physik.  fVort.  neu  bearb.,  art.  Leiter,  p.  igo.  — 
Pouillet,  Élémens  de  Phys .,  T.  I,  Part.  II,  p.  672.  — Ann,  de 
Chim.  et  de  Phys.  T.  XXV,  p.  373  e 376. 
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Della  propagazione  dell’  Elettricità 
nell’aria  e nel  vacuo. 

1 33 1.  Come  si  comporti  l’ elettricità  nell’  abbondo- 
nart}  i corpi  elettrizzati  per  diffondersi  nell’aria.  Un 
corpo  elettrizzato  in  più  o in  meno,  ancorché  portato 
da  ottimi  isolanti,  perde  nulladimeno  a poco  a poco 
la  sua  elettricità  pel  semplice  contatto  dell’aria  che 
gli  sta  contigua.  Quando  la  tensione  è forte,  e spe- 
cialmente quando  il  corpo  ha  altresì  delle  prominenze 
puntute,  questa  perdita  si  fa  rapidamente,  ed  è ac- 
compagnata da  sibilo  e da  una  luce  visibile  nell’oscu- 
rità ; in  caso  diverso  ella  avviene  lentamente,  e senza 
strepito  nè  luce. 

Sulla  dispersione  lenta  ed  oscura  dell’ elettricità  fece 
diverse  sperieuze  Coulomb  colla  sua  bilancia  di  tor- 
sione (*).  Osservava  egli  con  questa , come  andasse  de- 
crescendo di  minuto  in  minuto  la  ripulsione  fra  due 
corpi  similmente  elettrizzati  contenuti  dentro  la  cam- 
pana di  vetro,  dal  che  era  poi  facile  il  dedurre  al- 
tresì la  diminuzione  della  carica  de’  due  corpi.  Ecco 
i risultamene  generali  da  lui  ottenuti. 

i33a.  Primo.  Dentro  i limiti  delle  sue  sperienze,  e 
stando  costanti  le  circostanze  atmosferiche,  e special- 
mente  quella  dell’umidità,  esso  Coulomb  trovò  che  le 
perdite  di  elettricità  che  fa  in  eguali  tempi  un  dato 
corpo,  elettrizzato,  p.  e.,  in  più,  sono  in  ragione  diretta 
semplice  delle  tensioni.  Donde  segue  che  questo  cor- 
po, al  crescere  del  tempo  in  ragione  aritmetica,  scema 
di  carica  in  ragione  geometrica.  Se  in  un  minuto  primo 
perde  '/so  della  sua  carica,  in  un  altro  minuto  primo 
perde  '/so  della  piyte  che  ancora  conserva,  e così'  di 


(*)  Memorie  dcW Accad.  di  Parigi , 1785,  p.  612  c seg. 
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di  seguito  ; di  maniera  che  crescendo  i tempi  come  i, 

a , 3,  ec. , ie  cariche  scemano  come 


1 80  ) ' 

^ 80  ) 

Sembra  però  da  alcune  sperieuze  di  Cavallo  che 
nelle  cariche  debolissime  avvengano  perdite  assai  mi- 
nori di  quelle  date  da  colai  légge,  talché  le  ultime  dosi 
di  elettricità  durino  un  tempo  lunghissimo  (i).  Al  che 
s’accorda  il  vedere  che  i coibenti  elettrizzati  ed  asciutti, 
lasciati  in  un  luogo  tranquillo  e ristretto,  conservano  * 
l’elettricità  loro  assai  lungamente.  Da  un  pezzo,  p.e.,  di 
ceralacca  si  ha  ancora  segno  di  elettricità  il  giorno  ap- 
presso. Possiamo  qui  richiamare  il  fatto  osservato  da 
Haiiy,  noe  che  un  cristallo  d’Islanda,  in  tempo  ben  sec- 
co, si  mantenne  elettrizzato  per  1 1 giorni  (p.  5a3).  Dice 
Musschenbroek  (a)  che  de’  pezzi  di  ceralacca,  di  zolfo, 
di  colofonia,  tenuti  in  panni  di  lana  asciutti  entro  vasi 
di  vetro,  si  mostrarono  elettrizzati  anche  dopo  io  me- 
si : però  la  sperienza  sarebbe  da  rifarsi , potendo  que’ 
corpi  av.er  ricevuta  l’elettricità  nel  levarli  dai  panni 
ove  erano  involti.  Quello  che  è certo,  si  è che  la  stiac- 
ciata di'  un  elettroforo , coperta  dal  suo  scudo  e te- 
nuta in  luogo  asciutto,  conserva  per  molti  mesi  parte 
dell’ elettricità  comunicatale,  quantunque  vi  stia  con- 
tinuamente a contatto  la  lamina  d’  aria  interposta. 

1 333.  Secondo.  Se  a più  corpi  ottimamente  isolati, 
di  diverse  grandezze  e figure,  si  comunicano  uguali  ca- 
riche non  troppo  forti,  questi  corpi  ne  perdono  tutti, 
in  egual  tempo  e nelle  stesse  circostanze  atmosferiche, 
delle  uguali  porzioni;  per  esempio  tutti  '/ 8o  in  un  mi- 
nuto, o tutti  '/(ì9,  ec.  Nelle  cariche  forti  però  i-  corpi 
angolosi  soffrono  in  sino  a certo  punto  delle  perdite 

(i)  PhiL  Trans.,  1788,  p.  ao.  — Gebler's  Physik.  JViirtcrh. 
nru  bearb.,  ari.'  Duplicalo r,  p.  678. 

(a)  hitr.  ad  Plùl  Nat.  § 85i. 
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maggiori.  La  predetta  corrispondenza  ha  luogo  anche 
fra  corpi  d’assai  diversa  natura  chimica,  anche  quando 
alcuni  sieno  conduttori  e gli  altri  isolanti.  Quando 
però  i corpi  sono  conduttori,  io  trovo  necessario  che 
oltre  al  non  avere  angoli,  sieno  essi  tenuti  in  aria  netta 
da  pulviscoli;  giacché  deponèndovisi  qualche  pelo  che 
faccia  da  punta,  tutta  l’ elettricità  accorre  a quel  luogo 
e si  dissipa;  il  che  non  può  avvenire  se  il  corpo  è 
isolante. 

1 334*  Terzo.  La  perdita  di  elettricità  pel  contatto 
dell’  aria  dipende  moltissimo  dall’  umidità  di  questa. 
Ciò  si  può  scorgere  dalla  seguente  breve  tavola  con- 
tenente i risultamene  di  diverse  sperienze  del  detto 
Coulomb,  nelle  quali  egli  si  era  assicurato  che  la  per- 
dita non  proveniva  punto  da  imperfetto  isolamento 
per  parte  de’  sostegni.  L’ ultima  colonna , parendomi 
utile,  l’ho  aggiunta  io. 
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< 1 335.  Il  sig.  Munck  af  Rosenschòld,  già  superior- 

(*)  Quando  il  secco  dell'aria  cresceva  fino  a un  cerio  punto 
e poi  si  manteneva.  Coulomb  trovavu  che  la  perdita  di  elet- 
tricità continuava  ad  impiccolirsi  per  alcun  tempo  anche  dopo 
che  il  secco  aveva  cessato  di  crescere;  e in  vece  ei  la  vedeva 
crescere  ancora  dopo  che  l'umido  aveva  già  cessato  di  aumen- 
tarsi ; di  maniera  che  lo  stato  dell'  aria  pareva  cangiarsi  più 
leniameote  riguardo  all'elettricità  che  riguardo  all'igrometro, 
lo  attribuirei  ciò  alla  lentezza  colla  quale  l'interno  spazio  della 
campana  di  vetro  dell'apparecchio  di  Coulomb  si  metteva  in. 
equilibrio  igrometrico  coll'atmosfera.  V.  Mtmoires  de  t Aca- 
déntie , 1785,  pag.  626. 
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mente  nominato,  trova  che  quest’influenza  dell’umi-  • 
dità  dell’aria  in  molti  casi  appar  maggiore,  per  le  se- 
guenti circostanze  : 

a)  Per  l’accresciuta  facoltà  conduttrice  di  certi  iso- 
latori. La  seta,  p.  e.,  la  quale  ne’  tempi  asciutti  è ot- 
tima per  isolare,  diventa  pessima  a quest’  ulflcio  nelle 
stagioni  umide.  Si  elettrizzi  in  fatti  in  un  tempo  umido 
un  conduttore  metallico,  isolato  su  d’ una  colonnetta 
di  vetro  inverniciata  e stata  scaldata  j lo  si  tocchi 
quindi  con  de’  fili  di  seta , e dopo  un  dato  breve 
tempo  se  ne  tragga  una  scintilla:  si  troverà  questa  di 
gran  lunga  più  piccola  che  facendo  la  sperienza  senza 
que’  fili.  Ed  egli  stima  che  sia  ben  poca  l’elettricità 
che  sfugge  trasmettendosi  per  tutta  la  lunghezza  di 
ciascun  Glo,  ma  che  il  più  della  perdita  avvenga  per 
una  dispersione  dai  piccoli  e acuti  filamenti  o sfilac- 
ciature che  si  trovano  sulla  superficie  del  filo,  e che 
dall’umidità  dell’aria  vengono  resi  conduttori.  Lo  stesso 
e ancor  più  dee  dirsi  de’  fili  di  canape  (i). 

b)  Pei  finissimi  fili  che- galleggiano  nell’aria  a modo 
di  polvere  e che  si  depongono  a guisa  di  punte  sui 
corpi  elettrizzati:  (|uesti  fili  essendo  d’origine  organica 
diventano  tanto  piu  conduttori  e tanto  più  atti  alla  dis- 
persione dell’elettricità  quanto  più  l’aria  è umida  (2). 

Tolte  queste  cause,  stima  esso  Munck  che  l’aria  an- 
che umida  non  si  lasci  attraversare  dall’  elettrico  che 
con  molta  .difficoltà  (3). 

Ed  aneli’  io  assento  a questa  conclusione.  Perocché 
avendo  caricato  una  boccia  di  Leida  a i5°  di  un  mio 
elettrometro  a pagliette,  ed  avendo  fatto  passàre  una 
colonna  di  vapore  acqueo  visibile  fra  le  estremità  af- 
facciate di  due  fili  metallici  comunicanti  colle  due  ar- 
mature, scorsero  più  minuti  primi  pria  che  la  tensione 

(1)  PoggcudorfFs  Annalen , anno  i834«  t*  XXXI,  pag.  43g 
e 442. 

(2)  Ìbid.  p.  455. 

(3)  Ìbid.  p.  461  e 462. 
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diminuisse  di  una  visibile  frazione  di  grado.  Ram- 
mento anche  il  fatto  notissimo  che  rie’  tempi  di  bassa 
nebbia  l’atmosfera  mostra  una  sensibilissima  elettricità 
positiva,  la  quale  non  potrebbe  conservarsi  se  gli  in- 
fimi strati  d’aria  fossero  assai  conduttori.  Ed  anche  il 
vapore  acqueo  puro  fu  trovato  isolante  per  la  debo- 
lissima elettricità  della  pila  di  Volta  (i). 

Da  tutto  ciò  pare  che  se  Priestley  scaricava  in  po- 
chi secondi  una  boccia  tuffandola  nell’aria  umida  (a), 
ciò  derivasse  da  un  velo  d’  umidità  che  prontamente 
si  deponeva  sulla  esterna  superficie  del  collo. 

Sarebbero  però  da  estendere  le  sperienze  soprad- 
dette anche  alle  tensioni  più  forti , e ai  casi  in  cui  il 
vapore  emana  attualmente  dai  corpi  elettrizzati  o da 
quelli  che  lor  sono  contigui.  E in  genere  sarebbe  an- 
cora da  studiare  assai  su  tutto  quello  che  riguarda  la 
comunicazione  dell’elettricità  alfaria. 

*336.  Quarto.  A pari  indicazioni  dell’igrometro,  l’elet- 
tricità si  dissipa  tanto  più  prontamente  nell’aria  quanto 
più  l’atmosfera  è calda.  Il  che  Coulomb  non  sa  decidere 
se  provenga  dalla  maggiore  quantità  di  acqua  che  a 
pari  indicazioni  dell’igrometro  sta  sparsa  nell’aria  più 
calda,  o se  v’abbia  parte  anche  il  solo  calore.  Ma  che 
questo  influisca  indipendentemente  dall’umidità,  n’ab- 
biamo assai  prove.  Nollet  trova  che  scaldato  un  ferro 
sino  a divenir  bianco  e a gettar  scintille  tutto  all  in- 
torno, e accostandovi  quindi  alla  distanza  di  cinque  o 
sei  pollici  un  tubo  di  vetro  elettrizzato,  in  soli  due  o 
tre  secondi  quest’ultimo  perde  affatto  la  sua  elettrici- 
tà (3);  il  che  mostra  che  l’aria  d’intorno  al  ferro  vien 
da  esso  resa  più  alta  a ricevere  la  di  lui  elettricità  in- 
dotta per  trasportarla  quindi  al  vetro.  Quest’  azione 
del  ferro  diminuisce’  assai  anche  prima  eh’ esso  divenga 
oscuro,  e cessa  affatto  avanti  ch’egli  sia  freddo. 

(i)  Gehler’s  Physik.  IV'órlerb. , nrt.  Le  iter,  p.  Kjt. 

(a)  Priestley,  Histoirc  ec.  T.  Ili,  p.  216. 

(3)  Ibid.  T.  I,  p.  aag. 
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Secondo  Harris  un  tale  effetto  del  calore  nasce  dal 
venir  da  questo  dilatata  l’aria  (*)• 

1337.  Quinto.  L’aria  nel  togliere  elettricità  ai  corpi 
è assai  ajutata  dall’  agitazione.  Alzato  lentamente  io 
scudo  elettrizzato  di  un  elettroforo,  e dopo  un  mi- 
nuto primo  portato  in  vicinanza  d’  un  elettrometro  a 
pagliette,  il  farà  divergere,  p.  e.,  di  »5°j  se  in  vece, 
dopo  alzato,  lo  si  porta  in  giro  per  la  camera,  e dopo 
trascorso  lo  stesso  tempo  lo  si  porta  alla  stessa  di- 
stanza dall’ elettrometro,  si  ha  un’indicazione  molto 
minore:  la  quale  differenza  nasce  evidentemente  dal- 
l’ esser  assai  diversa  la  quantità  d'  aria  che  viene  a 
contatto  dello  scudo  nelle  due  prove. 

Alla  quiete  perciò  dell’  aria  io  stimo  che  si  debba 

Fer  molta  parte  attribuire  la  lunga  conservazione  dei- 
elettricità  osservata  da  Haiiy  nel  cristallo  d’ Islanda  e 
nel  topazio  incoloro  (§  i3o8),  e probabilmente  quella 
di  cui  parla  Musschenbroek,  e quella  altresì  del  ma- 
stice dell’elettroforo  coperto  dallo  scudo  (§  i33a).  Però 
in  quest’  ultimo  io  credo  che  contribuisca  assai  il  non 
potersi  più  deporre  polvere  o peli  dopo  deposte  le 
poche  particelle  esistenti  nell’  aria  interposta. 

|338.  Sesto.  Un  altro  fatto,  che  io  credo  di  essere 
stato  il  primo  ad  avvertire,  si  è che  nell’aria  comune 
l’elettricità  negativa  si  dissipa  più  prontamente  che 
la  positiva. 

Avendo  caricato  m più  un  elettrometro  a quadrante 
munito  del  suo  conduttore  e sostegno  isolante,  fino 
a -1-  a5°  circa,  e avendo  misurato  il  tempo  eh’ esso 
impiegava  a scendere  da  ao°  à io0,  ho  trovato  io',  a-' 
per  medio  risultamento  di  tre  prove.  L’ ho  caricato  in 
meno,  e a scendere  similmente  da  — ao°  a — io°, 
impiegò  4 . 3o".  Feci  in  quel  giorno  altre  otto  provefc 
caricando  lo  strumento  alternativamente  in  più  e in 
meno,  ed  esso  richiese  sempre  più  tempo  quando  era 

V 

(*)  Phìl.  Trans.,  i834»  Pari.  Il,  p.  a3o. 
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caricalo  in  più.  La  disposizione  dello  .strumento  era 

sempre  la  medesima*,  le  circostanze  atmosferiche  erano 
le  stesse  per  tutte  e due  le  spècie  di  prove,  essendosi 
queste  ultime  fatte,  come  s'è  detto,  alternativamente 
e a piccoli  intervalli  di  tempo.  Ebbi  nulladimeno  delle 
differenze  sì  fra  le  varie  prove  fatte  coll’elettricità  po- 
sitiva, come  anche  fra  quelle  fatte  colla  negativa,  di- 
pendentemente o da  peli  galleggianti  nell’aria  ed  ac- 
corsi talvolta  sullo  strumento,  o da  diversa  agitazione 
dell’aria  stessa,  o da  resistenze  accidentali  incontrate 
dalle  pagliette  dell’ elettrometro,  ec.;  ma  queste  diffe- 
renze non  arrivarono  mai  al  segno  che  la  dispersione 
della  carica  positiva  divenisse  sì  pronta  come  quella 
della  negativa.  Ecco  per  maggiore  chiarezza  i diversi 
risultamenti  ottenutisi  : 

D»q*3o#a-f-io®...io'.a";  n'.o";  io'.i5";  g'.i5". . . medio  io'. 35"; 

D«  — so0 a — io®  . . . 4'.3o";  6'45";  4'- 55";  4'45";  3'.55"  medio  4'. 58"; 

dove  i medii  stanno  come  2,12:1  (i). 

Essendomisi  fatto  riflettere  che  in  ciò  poteva  aver 
avuto  parte  lo  stato  elettrico  dell’aria,  abitualmente 
positivo,  rifeci  le  sperienze  elettrizzando  l’aria  della 
camera  ora  in  più  ed  ora  in  meno;  ma  jempre  l’e- 
lettricità  negativa  si  dissipò  più  prontamente  (a). 

Si  esporranno  più  innanzi  altre  sperienze  analoghe 
alle  precedenti,  relative  però  alla  dispersione  rapida 
delle  due  elettricità;  e più  innanzi  ancora,  parlando 
dell’ Elettricità  Voltiana,  si  citeranno  alcune  sperienze 
somiglianti  fatte  da  Erman  e da  altri  fisici  con  corpi 
diversi  dall’aria  comune  e alle  tensioni  tenuissime. 

i33g.  Settimo.  L’ultima  circostanza  che  si  ritiene 
aver  influenza  sull’ altitudine  dell’aria  a ricevere  elet- 
tricità dai  corpi,  è la  sua  diversa  densità;  ammetten- 


ti) Biblioteca  Italiana,  t.  LXXXI,  p.  189. 

(a)  Jbid.,  t.  LXXXV,  p.  406;  t.  LXXXVI,  p.  176. 
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dosi  dai  fisici  che  quest’  attitudine  sia  tanto  maggiore 

quanto  più  l’aria  è rara. 

Beccaria  toglieva  gradatamente  l’aria  a un  recipiente 
d’una  macchina  pneumatica,  il  qual  recipiente  era  su- 
periormente attraversato  da  una  bacchetta  metallica 
scendente  sino  alla  distanza  di  sei  pollici  dalla  vite 
forata  del  piatto  della  macchina , essendo  questa  bac- 
chetta tenuta  in  comunicazione  col  conduttore  positivo 
di  una  macchina  elettrica;  e alle  diverse  densità  dell’aria 
faceva  lavorar  quest’  ultima,  ed  osservava  quale  carica 
poteva  trattenersi  nel  conduttore,  prima  che  dalla  men- 
zionata bacchetta  sprizzasse  l’elettricità.  Trovò  che 
mentre  l’aria  era  ancora  densa  potevano  conservarvisi 
delle  forti  cariche,  ma  che  ad  aria  gradatamente  più 
rara,  vi  rimanevano  cariche  successi y amente  minori;  e 

[>er  ultimo,  ad  aria  rarissima  non  si  vedeva  più  nell’e- 
ettrornetro  il  minimo  sggno,  e non  si  poteva  più  trarre 
dal  conduttore  la  più  piccola  scintilla , dissipandosi 
l’ elettricità  dalla  detta  verghetta  facilissimamente  (*). 

È però  da  osservare  che  in  queste  sperienze  si  trat- 
tava della  diffusione  rapida  e luminosa.  Sarebbe  da 
vedere,  con  esperienze  analoghe  a quelle  di  Coulomb, 
se  la  rarezza  dell’aria  ajuti  anche  la  dissipazione  lenta 
ed  oscura. 

i34o.  Propagazione  dell! elettricità  nel  voto.  Il  voto 
barometrico  comune,  cioè  non  ottenuto  con  estrema 
diligenza , è un  conduttore  assai  buono.  E .se  ne  fa 
una  prova  col  doppio  barometro  immaginato  da  Ca- 
vendish  (fig.  i58).  È questo  formato  alla  guisa  di  due 
barometri , le  cui  superiori  camere  vacue  sono  in  vi- 
cendevole comunicazione  per  mezzo  di  una  porzione 
di  tubo  arcuata.  Si  mette  il  mercurio  di  una  delle  va- 
schette in  comunicazione  col  terreno , e il  mercurio 
dell’altra  si  fa  comunicare  col  bottone  di  una  boccia 
di  Leida;  e questa  si  scarica  prontissimamente  e in- 

0 ELttrìcismo  artificiale , p.  221. 
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lera  mente , quantunque  là*  colonna  dc^  voto  sia  lunga 
parecchi  pollici  ed  aijche  qualche  piede  5 e quest’  ul- 
tima risplende  tutta  di  una  viva  luce,  in  ispecie  ac- 
canto alle  colonne  del  mercurio.  E se  il  circuito  vien 
compiuto  dal  corpo  di  una  persona , questa  ne  riceve 
la  scossa. 

Sembra  però  che  anche  in  siffatto  voto  barometrico 
l’elettrico  incontri  qualche  piccola  resistenza  ; perqc- 
chè  il  Becca  ria  (i)  scopri  una  leggiera  agitazione  in 
alcuni  fili  d’amianto  introdottivi,^  dava  una  •scin- 
tilla all’  esterno  della  camera  barometrica , mentre  il 
metpurio  era  tenuto  in  comunicazione  col  suolo  ;•  e 
Davy  trovò  che  due  leggieri  pendolini  pendenti  dalla 
sommità  di  una  tale  càrnea  si  respingevano  l’un  1’ al- 
tro dopo  elettrizzati  ; però  su  questa  ripulsione  è da 
vedere  più  sotto  al  § i343* 

i34< • Per  riguardo  al  voto  perfetto , i fisici  nou  sodo 
ancora  pienamente  d’accordo,  se  esso  sia  conduttore  o no 
'dell' elettricità.  Molti  il  tengono  per  ottimo  conduttore.  Essi 
immaginano  che . l’ impedimento  che  l’elettrico  sovrabbon- 
dante in  un.  corpo  incontra  ad  abbandonar  questo  per  dif- 
fondersi nell’aria  (e  si  dee  intendere  della  diffusione  ra- 
pida o luminosa  ) nasca  soltanto1-  dalla  pressione  di  questo 
fluido  la  quale  egli  debba  vincere^  e credono  perciò  ch’esso 
elettrico  admandoni  i corpi  più  o mep  Facilmente  secondo 
che  è minare  o maggiore  la  densità  e la  pressione  di  essa 
aiia;  e che  mancando  questa,  ogni  impedimento  debba  ces- 
sare. Esporrò  più  innanzi,  le  mie  difficoltà  su  questa  pres- 
sione ■ dell’ ^ria  (V.  al  § i35a)y  mi  limiterò  "qui  a dire,  che 
non  essendo  ancora  nota  la  vera  essenza  dell’elettricità,  e 
potendo  questa  fors’anche  non  essere  che  una  semplice  affe- 
zione dell’  altra  materia  (§  86a) , noi  non  possiamo  arguire 
le  sue  proprietà  ’ che  dalle  sperienze.  Ora  molte  di  queste 
fatte  con  grande  diligenza  pajouo  concludere  che  il  voto  per- 
fettissimo non  sia  un  mezzo  atto  al  passaggio  dell’elettricità, 
o,  per  dirlo  in  termini  più  brevi,  non  sia  conduttore, 

(1)  Elettricismo  artificiale , p.  383. 

Belli,  Corso  di  Fw.  Voi.  III.  35 


^ — - — Digitized  by  Google 


546..  sez.  iv.  dell’elettricità  . 

i34a.  Il  primo  che  venne  condotto  a questa  conclusione, 
fu  YValsh.  Assistito  da  De  Lue , 1 costrusse  egli  un  grande 
doppiò  barometro  alla  foggia  di  quello  di  Cavendish  , co- 
minciando dapprima  a riempirlo  di  mercurio,  con  diligenza 
sì , ma  senza  farlo  bollire;  e comunicata  dell’ elettricità  al- 
l’ una  delle  colonne  del  mercurio*  se  ne  cavarono  dall’altra 
delle  scintille,  e 1’ elettricità  attraversò  lo  spazio  voto  in- 
terposto alle  due  colonne  cou  una  luce  violetta.  Avendovi 
dipoi  fatto  bollire  il  mercurio  con  molta  diligenza,  l’  elet- 
tricità cessò  affatto  di  passare,  come  se  la  parte  arcuata  e 
vota  dello  strumento  fosse  stata  di  vetro  solido,  nè  in  que- 
sta si  ebbe  più-  luce  (i).  . 

De  Lue  nel  citare  questa  sperienza  aggiunge  la  seguente 
circostanza.  Mentre  1’  arco  voto  dello  strumento  non  dava 
passaggio  all’elettrico,  se  si  poneva  un  dito  all’esterno  del 
tubo  corrispondentemente  alla  lommità  della  colonna  elet- 
trizzata , vedevasi  sopra  il  mercurio  comparire  della  luce  ; 
continuando  ad  elevare  il  dito  lungi)  il  tubo,  questa  luce  si 
estendeva;  e allorquando  si  era  innalzato  esso  dito  (in  verso 
la  .sommità  del  sifone,  prccipilavasi  istantaneamente  un  tor- 
rente luminoso  nell’altro'  ramo.  Allora  anche  il  secondo  ba- 
rometro si  trovava  elettrizzato  , e 1’  arco  del  sifone  conti- 
nuava a dar  luce  ogni  volta  che  si  cavavano  scintille  dal 
secondo  pozzetto.  Cessando  per  qualche  tempo  dall’ elettriz- 
zare il  primo  barometro , e scaricando  inoltre  ambedue  i 
pozzetti,  il  vacuo  tornava  isolante,,  e dovevasi  rinnovare 
lo  stesso  movimento  del  dito  per  far  passare  il  lori-tote  lu- 
minoso nel  secoudo  ramo  del  sifone  (a).  Nasceva  ella  questa 
luce  da  elettrico  che*  camminasse  da  molecola  in  molecola 
sulla  superficie-  interna  del  vetro.,  venendo  attirato  dal  dito 
applicato  csternàmciftc  ed  elettrizzato  contrariamente,  per 
induzione,  il  quale  elettrico  cominciato  a passare-  facilitasse 


(i)  Questa  sperienza  venne  pubblicata  nel  1774  dal  dottor 
Priestley,  nel  T.  I delle  Sperienze  sulle  diverse  specie  d'aria, 
Part.  Il,  sez.  Vili.  Si  trova  citata  anche  da  De  Lue  nelle  sue 
Idées  sur  la  Meteorologie , T.  I,  Part.  II,  Cap.  HI  , sez.  XIII  , 
pag.  5io  dell’ediz.  parigina  del  1787.  La  cita  anche  il  Gcliler’s 
TV.òrp.  all’ art.  Leiter,  pag.  181,  sbagliando  però  nel  citare  le 
Transazioni-  Filosofiche. 

(a)  De  Lue,  Idées  ec.,  p.  5ai. 
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la  via  ad  altro  elettrico'  consecutivo  l 0 nasceva  ella  piut- 
tosto da  elettrico  trasmesso  da  un  tenuissimo  vapore  di  mer- 
curio e attirato  dal  .dito  medesimo  , il  qual  vapore  dopo 

dato  un  primo  passaggio  all’elettrico  continuasse  a lasciarsi 
attraversare  da  esso  ? 


Cotale  facoltà  isolante  venne  comprovata  anche  da  \Vd- 
liam  Morgan  con  un  barometro  semplice  avente  la  sommità 
della  camera  Vota  rivestita  esternamente  di  foglia  di  sta- 
gno (i). -Quando  il  mercurio  non  era  stato  bollito  o Io  era 
stato  poco  diligentemente,  la  delta  sommità  potè  vasi  cari- 
care alla  guisa  di  una  boccia  di  Leida,  col  mezzo  dell’e- 
lettricità comunicata  esternamente  da  una  macchina  elet- 


trica e di  quella  che  abbandonava  l’interna  superficie*  attra- 
• versando  il  vacuo  sotto  forma  luminosa;  ma  essa  sommità 
non  si  poteva  caricar  più  quando  il  mercurio  era  stato  ben 
bollito.  Osserva  Morgan  che  accadendo  di  formarsi  nel  tubo 
bollito  qualche  sottilissima  fessura  da  cui  penetrasse  l’aria, 

. lo  spazio  interno  cominciava  a lasciar  passare  l’elettrico  con 
una  luce  d’un  bel  color  verde;  quindi,  crescendo  l’aria,  il 
passaggio  diveniva  gradatamente  più  facile,  e la  luce  elettrica 
si  faceva  turchina  e poscia  violetta.  Avverte  che  ’ò  còsa  ùu 

So’  difficile  il  procurare  un  buon  voto  Torricelliaqo,  e dice 
'averne  imparato  il  miglior  metodo  dal  signor  Brook,  il 
-quale  era  giunto  anch’egli  alla  medesima  conclusione  ri- 
guardo alla  conducibilità  del  Voto. 

• Erraan  si  procurò  una. canna  da  barometro  terminata  su- 
periormente in  una  bolla  larga  un  pollice,  nella  quale  pe-' 
netrava  un  filo  di  platino  saldato  al  vetro.  Avendo  riem- 
piuta di  mercurio  la  canna  alla  maniera  comune,  però  con 
ogni  diligenza , e isolata)  il.  pozzetto  e fatto  comunicar  que- 
sto con  un  delicato  elettrpmetro,  mosti-ava  quest'ultimo  una 
sensibile  divergenza  allorquando  il  filo  di-  platino  veniva  toc- 
cato coll’  un  de’  poli  di  una  pila  di  Folta  avente  1’  altro 
polo  in  comunicazione  col  terreno.  Ma  quando  il  mercurio 
venne  fatto  bollire  còu  tutta  la  possibile  diligenza,  non  ebbe 
più  loogo  verun  passaggio  di  'elettricità  (2).  * 

i343.  Le  più  recenti  sperienze  su  questo  particolare  sono 


’f)  PhiL  Trans.,  1785,  p.  272. 

ri)  Gehler’s  Physik.  fVòri.  ec.  art.  Leiter,  p.  182. 
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quelle  di  Humphry  Da'vy  inserite  nelle  Transazioni  Filosofiche 
pel  1822  (i).  Prese  egli  un-  tubo -da  barometro  curvate  ad 
angolo,  e alla  manieradi  Erman  fé’  passare  dalla  estremità 
chiusa  un  filo  di  platiuo  e ve  lo  saldò  esattamente.  Quindi 
Vi  bollì  con  grande  diligenza  del  mercurio , al  quale  poi 
faceva  abbandonare  la  detta  estremità  chiusa  e lasciare  ivi 
un  vacuo,  coll’estrarre  l’aria  dal  braccio  aperto  per  mezzo 
di  una  macchina  pneumatica  } con  che  otteneva  un  appa- 
recchio simile  a quello  indicato  dalla  fig.  i5q,  ove  R indica 
una.  chiavetta  per  tenere  esclusa  l’aria  dopo  fatta  lavorare  la 
macchina  pneumatica.  Provandò  dopo  ciò  a far  passare  l’e- 
lettricità dentro  a questo  spazio,  egli  vi  osservò  una  luce,  .più 
languida  bensì  d’assai,  che  in  un’aria  rarefatta,  più  langui- 
da, p.  e.,  che  nello  spazio  CR,  ma  però  tale  ancora  da 
riuscir  visibile  nell'oscurità^  e*  questa  luce  aveva  un  color 
verde , il  quale  col  lasciar  entrare  una  piccola  quantità  di 
aria  passava  all’azzurro  e quindi  al  violetto  (••*),  come  aveva 
già  notato  Morgan.  Cosi  questo  voto  era  alquanto  condut- 
tore, Però  alle  temperature  inferiori  a 200°  F (4-93°  •/ 3 C) 
gli  parve  assai  meno  conduttore  che  un’  aria  grandemente 
rarefatta  -{3).  E questa  sua  scarsezza  di  conducibilità  era 
provata  dalla  divergenza  di  due  sottili  fili  di  platino  ter- 
minati con  pallettine  pendenti  dal  filo  principale  introdotto 
nel  tubo  (4) , conte  pure  dal  npn  potersi,  se  il  tubo  era  fred- 
do , scaricare  istantaneamente  per  esso  vacuo  una  'boccia 
di  Leida  leggiermente  carica  (3)  : questa  però  lentamente 
si  scaricava  , e se  era  carica  assai , il  faceva  anche  istan- 
taneamente. La  luce  elettrica  che  appariva  nel  suddetto  vano 
barometrico  era  tanto  più  debole  qttauto  più  bassa  era  la 
temperatura  5 era  cioè  assai  viva  qqando  il  tubo  era  molto 
caldo,  e a — 20“  F ( — 28°8/a  C)  ella  non  era  visibile  che 
in  una  grande  oscurità  (5),  la.  quale  differenza  sembra  che 
dipendesse- dalla  diversa  densità  del  vapore  di  mercurio.  Però 
fra  4-  so”  F c — 20°  F (fra  — 6°’/j  C é — 28 08/g  C)  non 
mostrava  sensibile  divario  (3). 

(1)  Pliil.  Trans.,  1822,  p.  64  e seg. 

(2)  Ibid.  pag.  68.  . . * 

(3)  Ibiti.  png.  71. 

(4)  Jbid.  pag,  6g. 

(5)  Ibid.  png.  67. 
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Io  credo  però  che  in  qileste  spcrienze  di  DaVy  la  camera 
barometrica  non  fosse  perfettamente  priva  di -aria,  giac- 
ché confessa  egli  medesimo  che  lasciandola  occupare  dal 
mercurio  vi  rimaneva  talvolta  un  piccolo  spazictto  circolare 
libero  da  questo  liquido  ^ e ciò  anche  in  certi  casi  ove  non 
si  poteva  attribuirlo  a capillarità  o a renitenza  del  mercurio 
all’entrare  in  cavità  sottilissime  (i).  Io  attribuirei  dunque 
a quest’  aria  il  passaggio  dell’  elettricità  e la  luce  elettrica 
che  Davy  aveva  alle  basse  temperature , opinando  poi  se-, 
colui  che  alle  temperature  elevate  vi  avesse  altresi  assai 
parte  il  vapore  di  mercurio. 

Al  mercurio  sostituì  Davy  dello  stagno  fatto  fondere  nel 
tubo  di  vetro,  e lasciatovclo  solidificare  dopo  ottenuto  uno 
spazio  vano  all’estremità  chiusa.',  ed  ebbe  i'  medesimi  feno- 
meni come  col  mercurio,  salvo  che  il  calore  non  potè  far 
aumentare  sensibilmente  la  vivezza  della  luce.  Però  in  que- 
sta secouda  maniera  di  sperimentare,  dnbita  anche  Davy 
che  vi  rimanesse  qualche  atomo  di  sostanza  aeriforme  (a). 

i344,  Da  tutto  ciò. pare  potersi  concludere  che  l'aria 
colla  successiva  rarefazione  si  r etnia  gradatamente  piu  con- 
duttrice^ ma  divenendo  -rarissima  torni  di  nuovo  a per- 
dere di  .questa  facoltà  sino  a divenire  da  ultimo  un  con- 
duttore assai  cattivo^  e tolta  allatto,  senza  che  in  quello  spa- 
zio rimanga  altra  materia,  lasci  ifu  vano  del  tutto  imper-  _ 
’mcabile  all’elettricità,  per’ lo  meno  quaudo  la  tensiofie  sia 
debole , come  provò  Ennan  , o allorquando  esso  vano  sia 
assai  esteso,  come  provò  Wabh.  Dal  che,  coinè  ben  nota 
il  Pianciani  (3),  verrebbero  ‘distrutte  tre  opinioni  che  hanno 
avuto  illustri  seguaci:  i,*cbe  il  voto  perfetto  sia  un  buon 
conduttore  dell’  elettrico  } 2.®  che  le  attrazioni  e le  ripul- 
sioni elettriche  sieno  dovute  alla  presenza  dell’aria^  3.*-che 
l’ elettrico  sìa  ritenuto  alla  superficie  de’  corpi  dalla  pres- 
sione dell’  aria  stessa. 

De’  fenomeni  luminosi  prodotti  dall’  elettricità  nel- 
1’  aria  rarefatta  torneremo  a parlare  nel  Capitolò  se- 
guente. . 

(i)  Phil.  Trans.  i8aa,  pog.  66,  lin.  ult. 

(t)  Ibid.  pag.  73  e 74. 

(3)  Istituzioni  Fisico- Chimiche , Tom.  Ili,  p.  5o. 
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i345.  Come  si  comporti  l'Elettricità  •entrando  neL- 
T aria  dopo  abbandonati  i corpi  elettrizzati.  Abbiam 
già  detto  parecchie  cose  su  ciò  al  § 997  e seguenti. 
Torneremo  a richiamarle  con  alcune  aggiunte. 

Abbiam  veduto  al  § 1000  che  l’aria  che  circonda 
i corpi  elettrizzati  riceve  tanto  più  facilmente  la  loro 
elettricità  quanto  più  è umida  ; e abbiam  detto  che  ve 
la  possiate  diffondere  o per  mezzo  di  punte  metalliche 
annesse  ai  conduttori  delle  macchine,  o per  mezzo  della 
fiamma  di  una  candela  isolata,  il  cui  lucignolo  comu- 
nichi con  un  conduttore  di  una  macchina  o coll’  in- 
terno di  una  boccia  carica  e non  isolata.  E abbiamo 
altresì  esposti  e spiegati  i fenomeni  che  presentano  i 
corpi  collocati  in  un'  aria  elettrizzata.  Aggiungeremo 
ora  che  Beccaria  ottenne  altresì  la  detta  diffusione  co!- 
f incenso  o col  mezzo  di  una  eolipila  (i.).  E aggiun- 
geremo inoltre  che  quando  l’ elettricità  viene  data  dai 
conduttori  delle’  macelline , va  !’  aria  elettrizzandosi 
gradatamente  dalle  distanze  minori  alle  maggiori.  Dopo 
cioè  un  breve  lavoro  della  macchina,  l’aria  non  si 
trova  eléttrizzata  che  alla  distanza  di  pochi  piedi;  in 
vece  dopo  un  lavoro  dr  dieci  o quindici  minuti  si  trova 
elettrizzata  in  tutta  una  vasta  camera  (2)/  • 

Si  è detto  al  § 1000  che  la  conservazione  di  que- 
sta elettricità’  è in  ragione*  della  secchezza  dell’  aria  , 
prestamente  perdendosi  ne’  tempi  umidi,  e in  vece  in 
stagione  sécca , quando  la  camera  sia  ampia  e non 
molto  ingombra  di  mobili,  mantenendosi  sensibile  ol- 
tre a quattro  ore.  ' • 

Immaginò  Beccaria  la  bella  sperienza  seguente.  Si 
elettrizzi,  die’ egli,  l’aria  di  una  camera  a vòlta  (3); 
si  collochi  assai  allo  in  essa  camera  una  bottiglia  piena 
di  acqua  fredda  c isolata  su  di  un  lungo  bastoncello 

(1)  ELttricismo  artificiale , p.  c ^77. 

(2)  Ihid . pag.  376. 

(3)  FA? t tridui  terrestre  atmosferica  a del  sereno,’ % 1148. 
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di  vetro  intonacato  (li  ceralacca , del  quale  si  badi 
di  conservare  l'isolamento  con  panni  calili:  due  de- 
licati fili  appesi  ad  essa  daranno  spgni  di  elettricità 
depositatavi  dal  vapore  acqueo  che  vi  si  va  conden- 
sando alla  superficie. 

Opina  esso  Beccaria , come  s’  è già  accennato  al 
§ 1000,  che  l’elettricità  comunicatasi  o ad  arte  all’a- 
ria di  una  cantera,  o naturalmente  all’aria  di  un  luogo 
libero,  sia  unicamente  inerènte  alle  molecole  de’  va- 
pori acquei  in  essa  aria  disseminali,  e per  nessuna 
guisa  alle  molecole  proprie  dell’aria  medesima.  Par-, 
rebbe  a me  che  sieno  bensì  cotali  vapori  quelli  clic 
specialmente  posseggono  siffatta  elettricità,-  ma  stimo 
possibilissimo  che  questa  possa  comunicarsi  anche  alla 
vera  ària  secca  per  mezzo  del  fiocco  o della  stelletta 
o di  un  metallo  rovente. 

i346.  Comunicazione  dell’ elettricità  ai  fluidi  aeri- 
formi differenti  dall'aria.  In.  generale  tutti  i gas,  quando 
non  siano  riscaldati  nè  rarefatti  per  mezzo  della  mac- 
china pneumatica  , sono  isolanti  alla  guisa  dell’  aria  ; 
non  però  tutti  egualmente , sembrando  che  in  gene- 
rale i più  densi  sieno  più  isolanti  degli  altri.  E forse 
si  dee  attribuire  a questa  differenza  di  facoltà  isolante 
il  fatto  che  una  macchina  elèttrica  posta  in  un  reci- 
piente chiuso  è più  energica  quando  questo  è ripieno 
di  ossigeno  puro,  che  non  quando  è pieno  di  puro 
idrogeno,  ovvero  di  gas  idrogeno  carburato,  senza  che, 
per  dar  ragione  di  questo  fatto,  si  debba  ricorrere  a 
un’ossidazióne  dell'amalgama  (l). 

Del  vapore  acqueo  si.  è già  parlalo  a p.  53g  e seg. 

I.  diversi  fumi  sono  meno  isolanti  dell’  aria  asciut- 
ta. Però  secondo  Nollet  il  fumo  delle  sostanze  resi- 
nose, p.  e.  della  gommalacca,  della  trementina,  dello 
.zolfo,  ec. , è assai  più  isolante  di  quello-  del  legno, 
de’ panóilini , dell’acqua  e-  delle  sostanze  grasse  (2). 

(1)  Gehlér’*  TVórt.,  ari.  Leiler , p.  K)l . • 

(2)  l’riestlej,  Histoire  ec.  T.  I,  p.  1 4<J > 228,  38g. 
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Beccarla  servivasi  del  fumo  di  colofonia  per  imita- 
re, secondo  le  sue  idee,  alcuni  de’  fenomeni  delle  nu- 
vole. Postosi  su  di  un  isolatore  ed  elettrizzatosi  ne-, 
galivarocnte,  stendeva  una  mano  sopra  il  fumo  che  si 
alzava  da  un  cucchiajo  ripieno  di  carboni  accesi  e co- 
municante col  conduttore  positivo  della  macchina  elet- 
trica, sul  quale  cucchiajo  spandeva  della  colofonia  tri- 
ta : e jl  fumo  si  avanzava  ad  involgergli  la  mano  e 
il  braccio  (i>. 

. i347-  La  Fiamma  dell'olio,  del  sego,  dei  legni,  del- 
l’alcool, e in  genere  di  lutti  i combustibili  d’origine 
vegetale,  è assai  condutlripe.  Se  a)la  fiamma  di  una 
candela  si  avvicina  lateralmente  un  tubo  di  Vetro  stro- 
finato 0 altro  corpo  elettrizzato.,  essa  si  turba  e toglie 
rapidamente  l’elettricità  al  corpo  (a):  il  che  nasce  dallo 
spostarsi  il  fluido  naturale  di  essa  fiamma,  dall’ esser 
respinta  la  di- lei  parte  posteriore  che  è elettrizzala 
similmente,  e attratta  l’anteriore  elettrizzata  contraria- 
mente, e dal  venire  quest’ ultima  invisibilmente  sino 
al  contatto  del  corpo  a distruggerne  la  elettricità. 

; Questa  flemma  però  non  è.  da  riporsi  fra  i condut- 
tori ottimi , come  sono  i metalli , e nemmeno  fra  i 
buoni,  come  sono  i liquidi  salini  e l’acqua,  bensì  fra 
quelli  imperfetti,  quali  sono  i legni  e le  pelli  alquanto 
umide  ma  non  molto.  Di  maniera  che  non*  vi  può 
passare  la  scossa  delle  bocce  e delle  batterie,  quando 
la  carica,  di  queste  è soltanto  di  20,  di  3o  o anche 
di  35  gradi  dell’elettrometro  a pagliette  di  Volta.  Però 
impiegando  il  tempo  necessario,  vi  passano  .anche  le 
deboli  elettricità  ; e ai  di  sopra  di  3o  0 di  35  dei  detti 
gradi  vi  passa  anche  la  scorsa  (3). 

'Una  siffatta  facoltà  conduttrici  della  fiamma  pare 
doyut»  in  pa’rte  al  vapore  acqueo  contenutovi,  ma  as- 
ti) Lettere  su(T Elettricismo , § 358. 

(2)  Priesllej,  flitinire  ec.  T.  I,  p.  i4g  e i3o. 

(3)  Volta,  Collezione  ec.  T.  II,  Part.  II , p.  2o3.  — Iden- 
tità del  fluido  elettrico  ec. , p.  61  e 62. 
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sai  più  al  calore  di  tutte  le  sostanze  aeriformi  che  en- 
trano a comporla. 

Quando  parleremo  dell’elettricità  Volli. ma,  vedremo 
esservi  alcune  Gamme  le  quali  si  lasciano  attraversar» 
dall’  elettricità  più  agevolmente  in  una  direzione  che 
in  un’  altra. 

Applicazioni  e sperìénze  singolari. 

i348.  Applicazione  all  Igrometro.  Heller  immaginò  di  trar 
partito  dalla  proprietà  che  ha  l'umidità  di  facilitare  il  pas- 
saggio all’elettrico,  per  determinare  almeno  grossolanamente 
il  grado  di  umidità  dell’aria.  • • . 

Prendeva  egli  un  conduttore  di  ottone  orizzontale  isolato, 
con  appesi  all’ una  delle  estremità  due  fili  conduttori  por- 
tanti due  pallette  di  midollo  di  sambuco;  il  qual  conduttore 
d’ ottone  egli  il  toccava  nel  mezzo  con  una  canna  di  vetro 
strofinata,  lasciandovela  a contatto  per  alcun  tempo,  e quindi 
ritirandola.  ,Se  l’aria  era  secchissima,  vedevansi  nel  tocca- 
mente allontanarsi  le  pallette  l’.una  dall’altra,  starsene  lon- 
tane per  tutto  il  tempo  che  durava  il  contatto,  e tornare 
quindi  ad  unirsi  col  ritogliere  il  vetro.  Se  l’ aria  era  un 

So’  umida  , si  aveva  all’  istante  del  contatto  la  medesima 
ivergenza , ma  questa  dopo  qualche  tempo  cessava,  attesa 
la  dispersione  dell’elettricità  attuata,  la  quale  in  parte  era 
tràsportata  via  dall’aria  e parte  sfuggiva  dtd  sostegno;  al- 
lontanato poscia  il  vetro,  si  aveva  una  seconda  divergenza 
prodotta  dall’  elettricità  negativa  indotta.  Però,  tenendo  sem- 
pre uguale  la  durata  del  contatto,  quahdo  l’aria  .non  era 
mollo  Umida , avevasi  piccola  la  seconda  divergenza.*  Cre- 
sceva poi  questa  all’aumentarsi  dell’  umidità  sino  a un  certo 
punto;  ma  facendosi  l’aria  umidissima,  tornava  essa  diver- 
genza a mostrarsi  minore  e inoltre  di  brevissima  durata  (*). 

i34g-  ' Più  perfetto  c più  compiuto  è il  metodo  imma- 
ginato al  medesimo  oggetto  da  Volta.  Propose  questi  di  pi- 
gliare una  lislereila  d’avorio  o d’osso  di. balena  o di  carta 
pergamena  o fatta  colla  parte  cornea  d’ una  penna  da  seri- 

• 

(*)  Gehler’s  Physik.  JY'òilerb.  ec.,  art.  Elektricilat , p.  307. 
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vere,  e di  misurare  il  tempo  ch’ella  impiega  a scaricare  un 
elettrometro  a pagliette  dalla  tensione , p.  e. , di  dieci  gradi 
sino  a quella  di  due  gradi,  il  qual  tempo  quanto  è mag- 
giore , tanto  più  secca  indica  esser  l’ aria. 

Per  riguardo  alla  forma  e alle  dimensioni,  egli  consiglia 
di  regolare  per  tal  modo  la  lunghezza  c la  larghezza  del- 
l’ indicata  listerei!»,  che  allorquando  l’igrometro  di  Saussure 
segna  8o°,  ella  deliba  impiegare  3o  secondi  precisi  a scari- 
care l’elettrometro  degli  indicati  8 gradi.  E per  adoperarla 
con  dimensioni  invariabili,  propone  di  munirla  alle  sue  estre- 
mità di  due  appendici  metalliche,  delle  quali  P una  serva  a 
toccar  l’elettrometro,  e l’altra  sia  tenuta  in  mano  dallo  speri- 
mentatore. Al  cappello  dell’elettrometro  si.  aggiunge  un’astic- 
ciuola  metallica  per  aumentarne  la  capacità.  Dopo  di  che  per 
mezzo  di  apposite  sperienze  si  dee  formare  una  scala  di 
corrispondenza  fra  i gradi  dell’  igrometro  di  Saussure  'e  i 
tempi  impiegati  da  cotale  listerella. 

Ciò  preparato  r per  veuirc  alla  pratica  è d’  uopo  tenere 
siffatta  listerella,  almeno  per  alcuni  minuti,  nel  luogo  di 
cui  si  vuole  riconoscere  l’umidità;  p.  e.  fuori  creila  finestra, 
se  si  tratta  dell’umidità  dell’ atmosfera,  badando  in  questo 
caso  che  non  vi  dia  il  sole  e che  non'  vi  sia  dato  dianzi 
in  guisa  da  aver  riscaldato  il  luogo,  come  anche  guardando 
essa  listerella  dalle  gocce  di  pioggia.  L’elettrometro  in  vece 
deve  sempre  esser  tenuto  in  luogo  piuttosto  asciutto,  affin- 
chè sia  atto  a conservare  la  sua  elettricità  per  alcuni  minuti 
senza  grande  diminuzione.  Per  fare  poi  la  sperienza,  si  toglie 
dal  suo  luogo  la  listerella , la  si  porta  in  un  luogo  asciutto 
ove  sia  recato  anche  l’elettrometro,  si  carica  questo,  p.  e. 
sino  a i2°,  e dòli’ orologio  alla  mano  si  attende  l’istante 
in  cui  si  hanno  i io";  si  tocca  allora,  l’elettrometro  colla 
listerella,  e si  tiene  questa  fino  a che  si  abbiano  i 2°,  i quali 
ottenuti  e determinato  il  tempo  trascorso , la  sperienza  è 
finita.  E si  dee  in  essa  perdere  men  tempo  che  sia  possi- 
bile', acciò,  la  listerella  ritenga  il  grado  d’umido  preceden- 
temente contratto. 

• Se  l’aria  è umidissima,  si  può  aggiungere  all’elettrome- 
tro una  boccetta  di  Leida:  o più  semplicemente,  ommet- 
tendo  questa , si  può  percuotere  l’ elettrometro  colla  liste- 
rella parecchie  volle , quante  basti  per  ottenere  l’ indicato 
decadimento  della  tensione. 
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Se  l’aria  è troppo  secca,  conviene  abbandonare  il  con- 
tatto delle  listerelle,  il  quale  farebbe  consumare  troppo  tem- 
po : in  vece  si  piglia  fra  le  dita  una  lista  di  carta  perga- 
mena larga  da  uno  a due  pollici  e lunga  otto  o dieci , e 
tirandola  dall1  un  de’  capi  la  si  strofina  fortemente  fra  esse 
dita,  c la  si  porta  quindi  in  faccia  all1  asta  dell1  elettrome- 
tro senza  farla  toccare  con  questa,  e lasciatavela  vicina,  si 
osserva  quanto  tempo  impiega  esso  strumento  a scendere 
dell1  intervallo  fra  due  date  divergenze  (*). 

i35 o.  Figure  di  Lichtenberg.  Sul  mezzo  della  superfìcie 
del  mastice  di  qn  elettroforo  si  tenga  applicato  per  qual- 
che tempo  il  bottone  di  una  boccia  di  Leida  carica  posi- 
tivamente^ e quindi  x tolta  la  boccia,  si  asperga  quella  su- 
perficie con  un  po’ di  -po!vere  di  pece  greca,  facendovela 
scendere  da  uno  staccio.  Si  vedrà  questa  disporsi  secondo 
certe  linee  ramificate , quali  vengono  rappresentate  dalla 
figura  160.  E queste  linee  sono  quelle  giusta  le  quali  si  è 
propagata  sulla  superficie  d^l  mastice  l’ elettricità  positiva 
della  boccia.  Perciocché  le  particelle  della  polvere  resinosa, 
elettrizzatesi  negativamente  nell1  uscire  dallo  staccio,  ven- 
gono specialmente  attratte  a que’ppnti  ove  la  superficie  del 
inastice  è elettrizzata  in  più. 

Se  in  vece  si  applichi  sulla  superfìcie  d’ un’ altra  stiacciata 
di  mastice  il  bottone  di  una  boccia  elettrizzata  in  meno  , 
e quindi  vi  si  sparga  similmente  una  polvere  resinósa , si 
disporrà  questa  secondo  un  sistema  di  liriee  affatto  diverse, 
cioè  a tanti  cercini  'concentrici , come  vieti  rappresentato 
dalla  fig.  1G1,  manifestando  ne’  luoghi  lasciati  vani  in  qual 
modo  siasi  diffusa  sul  mastice  l’elettricità  negativa. 

Si  chiamano  queste  le  figure  di  Lichtenberg  dal  nome 
dello  scopritore.  .Sono  esse'  state  variate  in  molte  guise , 
come  il  lettore  può  vedere  all'articolo  Elektroplior  del  nuovo 
Dizionario  fisico  di  Gehler,  a p.  ^54  e seg. 

La  differenza  di  cui  si  tratta  può  rendersi  piu  sensibile 
facendo  sul  mastice  d'uri  elettroforo  delle  figure  co1  bottoni 
di  due  bocce  di  Leida  elettrizzate  contrariamente,  e asper- 
gendo quindi  esso  mastice  con  un  miscuglio  di  polveri  di 
zolfo  e di  minio,  uscenti  da  un  vasetto  minutamente  fora- 

{*)  Volta,  Collezione  ec.,  t.  I,  Pari.  Il,  p.  44*  e se6- 
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to:  la  polvere  iufatti  di  zolfo  viene  attratta  dai  punti  elet- 
trizzati in  più , e quella  di  minio  dai  punti  elettrizzati  in 
meno.  Segnando  co'  due  bottoni  due  soli  punti  vicini  fra 
loro,  il  punto  elettrizzato  in  più  mostra  una  stella,  l’altro 
uno  spazietto  circolare. 

Il  prof.  Zamboni  ottiene  queste  figure  senza  le  polveri, 
col  solo  scoppio  della  scintilla  su  d’uno  strato  di  trementina 

0 d’altra  materia  isolante  pressoché  liquida  contenuta  in 
un  piatto  metallico.  La  scintilla  lanciatavi  da  un  condut- 
tore elettrizzato  ip  più- vi  forma  una  stella  raggiante,  quella 
che  scocca  fra  esso  piatto  e un  conduttore  elettrizzato  in 
meno  vi  forma  una  fossetta  rotonda  (*). 

Osservo. che  una  ramificazione  alquanto  simile  alla  fig.  160 
si  mostra  eziandio  nelle  scintille,  delle  macchine  assai  po- 
tenti, come  vedremo  fra  poco  ^ come  pure  in  quelle  scintille 
che  .-illuminano-  di  tratto  in  tratto  la  parte  non  armata  della 
superficie  esterna  . di  una  goccia  di  Leida,  che  si  vada  ca- 
ricando fortemente  in  più  (§  1091).  Da  questa  osservazione 
e dalla  sperienza  precedènte  di  Zamboni,  pare  che  il  feno- 
meno si  debba  riferire  alla,  diffusione  luminosa  All’elettri- 
cità nell’aria.  La  quale  idea  è altresì  favorita  dall’osserva- 
zione, che  facendo  nell’aria  rarefatta  la  sperienza  de’  bot- 
toni delle  due  bocce  sul  piatto  di  mastice,  il  fenomeno  sof- 
fre de’  cangiamenti , p.  e.  i cerchietti  dell’elettricità  nega- 
tiva si  mostrano  più  larghi. 

Sulla  causa  dfr  queste  maniere  di  propagarsi  delle  due 
-elettricità  nulla  saprei  dire  di  sicunx  Nò  da  esse  maniere 
si  può  trarre  veruu  argomento  in  favore  dell’  una  o del- 
l’altra delle  due  principali  teorie  dell’ elettricità.  Niente  ri- 
pugna infatti  che  abbiano  un  diverso  modo  di  propagarsi 

1 due  fluidi  di  Symmer , come  ntmpure  è ripugnante  che 
si  propaghi  diversamente  l’unico  fluido  di  Franklin  quando 
è sovrabbondante  e viene,  dirci  quasi,  donato  dall’ una  mo- 
lecola all'altra,  da  quando  egli  è scarseggiante  e una  mole- 
cola il  ruba  a forza  all’altra.  ' 

(*)  Eleltrom.  perpet.  Part.  I,  p.  169. 
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C A P O X; 

DELLA  PROPAGAZIONE  DELL’ELETTRICO  PER  MEZZO 
.DELLA  SCINTALA 

Della  scintilla  nell ’ aria  comune. 

i.35i.  Nozioni  generali.  Quando  ad  un  conduttore 
elettrizzato  si  accosta  un  altro  conduttore  comunicante 
col  terreno,  prima  clie’ siasi  effettuato  il  contatto  de! 
due  corpi,  l' elettrico  si  scaglia  dall’uno  all’altro,  in 
forma  di  striscia  luminosa,  e con  un  particolare  .stre- 
pito. Chiamasi  questa  striscia  la  Scintilla  elettrica. 

Ha  luogo  questa  scintilla  per  ambedue  le  specie  di 
elettricità;  ha  luogo  anche  quando  il  conduttore  che 
si  avvicina  .sia  isolato , qè  solamente  essendo  questo 
allo  stato  naturale,  ma  eziandio  essendo  elettrizzato, 
trattone  il  solo  cash  eh’  egli  abbia  già  ■ quella  specie 
e dose  di  elettricità  come  se  precedentemente  fosse 
stato  a contatto  coll’  altro  conduttore. 

La  distanza  a cui  salta  questa  scintilla  diversifica 
secondo  i casi,  e varia  pure  secondo  i casi  la  sua  ap- 
parenza; del  che  ci  occuperemo  fra  poco  con  qualche 

estensione.  . • • 

• • • • 

i35a.  Credono  molti  .fisici,  e in  ispecie  i seguaci  di  Sym- 
mer,  che  questa  scintilla  Abbia  -luogo  allorquando  la  ten- 
denza del  fluido  .elettrico  o di  uno  de’  due  flùidi  elettrici 
a sfuggire  da  un  corpo  elettrizzato,  arriva  a poter  vincere 
la  pressione,  meccanica  dell’  aria  ambiente , come  quando 
uu  liquido,  per  troppa  pressione  fa  una  apertura  in  uua 
dèlie  «pareti  che  il  contengono.  Alla  quale  spiegazione  è,  a 
vero  dire,  molto  favorevole  il  fatto  clic  l'aria  si  lascia  tanto 

fiiù  facilmente  attraversare  dall’ elettricità  quanto  tuiuqrc  è 
a pressione  dell’  atmosfera. 
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Fra  queste  citeremo  soltanto  fl  fatto  osservato  da  Ilarris  , 
che  essendo  costante  la  distanza  de’  due  conduttori,  ed  es- 
sendo l' aria  che  li  circonda  in  libera  comunicazione  col- 
l’atmosfera, la  tensione  necessaria  al  salto  della  scintilla  è 
tanto  minore  quanto  più  essa  aria  è riscaldata  (*).  Siccome 

3 ni  non  si  cangia  Ja.  pressione  dell’aria,  così  la  scintilla 
ovrebbe  sempre  richiedere  la  stessa  tensione. 

i353.  Ecco  quale  spiegazione  io  darei  di-  siffatto 
fenomeno. 

Considererò,  per  fissar  le  idee,  il  caso  d’  un  con- 
duttore isolato  elettrizzato  in  più  o in  meno  per.  co- 
municazione, al  quale  se  ne  trovi  affacciato  un  altro 
comunicante  col  terreno  ed  elettrizzato  contrariamente 

Eer  induzione.  Quando  adunque  l’elettrico  che  sovralv 
onda  nell’uno  de’  due  conduttori  è*  giunto  in  qualche 
punto  a un  sufficiente  accumulamento,  alcune  delle  sue 
molecole  vengono  spinte  tanto  fortemente  contro  l’aria, 
ambiente,  sì  dalla  ripulsione  dell’altro  fluido  sovrabbon- 
dante nello  stesso  conduttore,  come  dall’attrazione  dalla 
materia  deficiente  dell’-altro- conduttore,  da  poter  vin- 
cere affatto  là  facoltà  isolante  di  essa  aria  e comunicarsi 
a viva  forza  alle  molecole  di  questa  immediatamente  con- 
tigue. Il  fluido  naturale  di  cotali  prime  molecole  aeree 
viene  allora  dalle  stesse  due  azioni,  l’mia  repulsiva  e 
l’altra  attrattiva,  aggiuntavi  la  ripulsione  del  fluido  eo- 
praggiunto  ad  esso  molecole,  forzato  a passare  ad  altre 
molecole  d’aria  loro  vicine;  e allora  il  fluido  naturale 
di  queste  viene  sospinto  ad  altre  successive;  e .così  di 
mano  in  mana  Intanto  alle  .prime  molecole  d’aria  ar- 
riva altro  fluido  dal  corpo,  il  che  abilita  esse  prime  mo- 
lecole a darne  ancora  del  proprio  alle  seconde,  e queste 
a far  lo  stesso  colle  terze,  ec.:  la  quale  continuazione  del 
passàggio  dai  corpo  all’aria  si  trova  facilitata  dal  pas- 
saggio antecedente-  di  altro  elettrico,  come  si  è veduto 
al  § 1 3 1 4-  L’elettrico  poi  che  si  è inoltrato- pel  primo 

(*)  PhiL  Trans.,  i834»-p.  23o. 
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viene  spinto  innanzi  con  forza  anche  maggióre  che  dap- 
principio,.essendo  incalzato  dall’altro  che  gli  vien  die- 
• tro  e che  forma  seco  una  massa  continua  simile  a quella 
distribuita  in  un  conduttore  acuminato;  e così  si  avanza 
gradatamente  verso  il  secondo  corpo;  al  quale  giunto 
che  sia',  lascia  dietro  sè  una  via  liberissima  ad  altro 
ed  altro  elettrico , talché  di  questo  ne  passa  Sino  a 
che  s’è  stabilito  l’equilibrio  fra.  i due  corpi. 

‘i354-  Io  stimo  che  la  scintilla  possa  incominciare 
anche  dal  corpo  elettrizzato  in  meno,  purché  la  ten- 
sione negativa  sia  in  esso  bastantemente  forte.  Può  in- 
fatti, secondo  me,  questo  corpo  togliere  una  porzione 
dì  fluido  naturale  alle  molecole  aeree  a lui  conti- 
gue, ajutato  in  ciò  dalla  ripulsione  eh’ esso  fluido  na- 
turale soffre  daP  vicinò  - corpo  elettrizzalo  in  più. 
Esse  molecole  d’aria  contigue  divenute  deficienti  tol- 
gono fluido  naturale  alle  seguenti,  queste  ad  altre  suc- 
cessive, e così  di  seguito.  Intanto,  le  molecole  aeree 
più  contigue  al  corpo,  rese  più  facili  al  passaggio 
delF  elettrico  j danno  al  corpo  stesso  l’  elettrico  rice- 
vuto; e così  fanno  le  secodda  colle  prime,  le  terze 
colle  seconde,  ec.  E a questo  moflo  rendesi  deficiente 
tutta  una  fila  di  molecole  aeree,  le  quali  divenute  in 
quel  momento  conduttrici  formano  come  un  prolun- 
gamento filiforme  del  corpo  deficiente.  E questo  pro- 
lungamento si  va  gradatamente  estendendo  più  innanzi 
sino  a che  incontra  il. co.rpo  stesso*  elettrizzato  in  più; 
dopo  di  che  si  ha  una  via-liberissima,  nella  quale  l’e- 
lettrico segdìta  a scorrere,  fino  allo  stabilimento  del- 
l’ equilibrio.  • • 

Molte  prove  noi  abbiamo  di  questa  via  liberissima 
che  trova  1’  elettricità  durante  la  scintilla  : a noi’  ba- 
sti per.  ora  quella  veduta  alla  p.  33 1.  In  qual  modo 
poi  l’elettricità  vi  passi,  se  continuando  sempre  a tra- 
gittare, come  dapprincipio,  da  una  molecbla  d’aria 
in  un’altra,  ovvero  scorrendo  in  uno  spazio  voto  fram- 
mezzo alle  molecole  d’ aria  ritiratesi  di  fianco , nulla 
io  saprei  asserire. 
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i355.  Si  maraviglieranno  molti  all’udire  che  la  scin- 
tilla può  prendere  origine  anche  dai  corpi  elettrizzati 
in  meno.  Faranno  perciò  ottima  cosa  a verificare  con 
diligenza  il  fatto  seguente  clic  troveranno  ancora  più 
singolare , e che  io  pure  reputo  assai  importante  e 
da  altri  non  ancora  avvertito. 

Pel  salto  della  Scintilla  fra  due  conduttori  si  esi- 
ge, a parità  d’ altre  circostanze , una  minor  tensione 
(piando  ella  prende  origine  da  quello  elettrizzato  in 
meno,  che  quando  ella  procede  ila  quello  elettrizzato 
in  piu. 

Si  isoli  un  filo  metallico  del  diametro  di  un  millime- 
tro e tondeggiato  ad  una  estremità  (fig.  162),  e lo  si 
presenti  con  questa,  alla  distanza  di  un  millimetro  e 
mezzo  o di  due  millimetri,  a una  palla  pur  metallica 
del  diametro  di  circa  un  pollice  e stante  in  buona  co- 
municazione col  terreno  umido.  Si  metta  il  filo  in  co- 
municazione con  un  elettrometro  a quadrante  e col- 
T interna  armatura  di  una  boccia  di  Leida , facendo 
comunicare  l’ esterno  di  questa  similmente  col  suolo 
umido  o meglio  ancora  colla  palla  or  ora  nominata; 
c quindi  col  mezzo  di  una  macchina  a doppio  con- 
duttore si  somministri  a questo  filo  dell’elettricità  po- 
sitiva. Si  vedranno  scoccare  delle  scintille  fra  il  filo 
e la  palla  ogni  volta  che  la  tensione  sarà  salita,  p.  e., 
a 4-  8°.  Senza  mutare  la  disposizione  dell’  apparecchio 
diasi  ad  esso  filo  dell’elettricità  negativa,  e le  scintille 
scoccheranno  a tensione  minore,  p.  e.  a soli  — 5°  (*)• 

Io  spiego  un  tal  fatto  ammettendo  che  in  un  dato 
corpo  l’elettricità  negativa  abbisogni  di  minore  inten- 
sità che  la  positiva  per  essere  comunicata  violentemente 
all’aria  contigua;  ossia,  nell’ipotesi  di  Franklin,  am- 
mettendo che  esso  corpo  non  richiegga  tanto  di  forza 
attrattiva  per  togliere  violentemente  dell’  elettrico  a 
quest’aria  quando  egli  è elettrizzato  in  meno,  quanto 


<♦)  V.  Biblioteca  Italiana , T.  LXXXVI,  p.  280. 
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(li  repulsiva  per  dargliene  quando  è elettrizzato  in  più. 
Donde  avviene  che  l’ estremità  tondeggiala  del  men- 
zionato filo  metallico,  quando  è carica  a soli  — 5°, 
ha  già,  nell’addotto  esempio,  una  forza  sufficiente  per 
togliere  elettrico  all’  aria , mentre  caricata  in  più  ab- 
bisogna di  una  tensione  di  -f-  8°  per  potergliene  dare. 
E questa  differenza,  nel  detto  sistema  di  Franklin,  si 
potrebbe  attribuire  a un’attrazione  che  abbiano  i corpi 
verso  l’elettrico  anche  quando  si  trovauo  allo  stato 
naturale;  la  quale  attrazione  ajuti  l’assorbimento  del- 
l’elettrico stesso  e si  opponga  all’emissione,  e operi 
soltanto  alle  minime  distanze  alla  maniera  dell’attra- 
zione molecolare , in  guisa  da  non  disturbare  la  di- 
stribuzione di  equilibrio  allorquando  a un  corpo  allo 
stato  naturale  se  tie  avvicina  un  altro  similmente  allo 
stalo  naturale.  Starà  ad  esperienze  ulteriori  il  decidere 
intorno  a quest’ ultima  spiegazione,  la 
do  che  come  un’  ipotesi. 

i356.  Se  si  mette  il  menzionato  filo  in  comunica- 
zione col  terreno , e si  isola  la  palla , unendo  con 
questa  l’elettrometro  e l’interna  armatura  della  boc- 
cia non  isolata,  e si  dà  a questo  sistema  ora  l’elet- 
tricità positiva  ed  ora  la  negativa,  la  scintilla  salta  a 
minor  tensione  allorché  si  dà  la  positiva.  Qui  io  am- 
metto che  la  scintilla  prenda  ancora  origine  dal  filo, 
elettrizzato  per  induzione  contrariamente  alla  p.dla,  e 
nella  cui  estremità  questa  elettricità  indotta  sia  sem- 
pre assai  più  forte  che  non  la  contraria  comunicata 
dalla  macchina  alla  palla,  di  maniera  che  coll’ accre- 
scere gradatamente  la  carica,  il  filo  sia  sempre  il  primo 
sì  a togliere  elettrico  all’  aria  quando  la  palla  viene 
elettrizzata  in  più,  che  a comunicargliene  quando  essa 
palla  viene  elettrizzata  in  meno. 

In  generale  noi  possiamo  ritenere  che  fra  due  con- 
duttori affacciali  la  scintilla  può  avere  origine  tanto 
per  emissione  dal  conduttore  elettrizzato  in  più , nel 
modo  indicato  al  § 1 353 , quanto  per  assorbimento 


quale  ora  non 
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«la  quello  elettrizzato  in  meno,  nel  modo  esposto  al 
§ 1 354  ^ e che  ne1  singoli  casi  essa  ha  origine  da  quel 
corpo  ove  la  intensità  dell’elettricità  arriva  più  pre- 
sto a poter  vincere  la  facoltà  coibente  dell’  aria  per. 
dare  o per  togliere  elettrico  a questa  ; al  che  si  richiede 
un’  intensità  minore  per  l’ elettricità  negativa. 

i3Sn.  Il  diverso  modo  di  Comportarsi  delle  due  elettricità 
si  rende  ancor  più  chiaro  colla  seguente  sperienza.  Si  met- 
tano in  vicendevole  comunicazione  una  palla  e un  filo  ton- 
deggiato  alla  estremità  libera,  ambi  metallici  ed  ambi  isolati 
dal  terreno,  ma  la  prima  d’ un  diametro  assai  maggiore,  e si 
uniscano  fra  loro  uu'aitra  simile  palla  e uu  altro  simile  filo, 
comunicanti  col  terreno } e si  presenti  il  secondo  sistema 
al  primo  nel  modo  indicato  dalla  fig.  1 63  , cioè  in  guisa 
che  la  prima  palla  sia  affacciata  al  secondo  filo  e il  primo 
filo  alla  seconda  palla , a distanze  uguali , pari  a poco 
più  di  un  diametro  del  filo.  Si  metta  in  comunicazione 
il  primo  sistema  A coll’  armatura  interna  di  uua  boccia 
non  isolata  e con  uno  de’  conduttori  di  una  macchina 
in  molo , e ii  secondo  sistema  B coll’  armatura  esterna 
della  boccia  medesima  ; e quando  la  macchina  sommini- 
strerà elettricità  positiva , le  scintille  balzeranno  dalla  pri- 
ma palla  al  secondo  filo , arrivando  questo  a poter  to- 
gliere elettrico  alle  molecole  d’aria  che  ha  dinanzi,  prima 
che  le  due  palle  e l’altro  filo  arrivino  a poter  dare  o to- 
gliere elettrico  alle  molecole  d’ aria  rispettivamente  conti- 
gue: e all’incontro  quando  la  macchina  darà  elettricità  ne- 
gativa , le  scintille  scoccheranno  fra  il  primo  filo  e la  se- 
conda palla,  arrivando  prima  esso  filo  a poter  togliere  elet- 
trico all’aria  che  non  l'altro  dio  e le  due  palle  a toglier- 
gliene o a dargliene. 

Questo  apparecchio  si  può  adoperare  utilmente  per  ri- 
conoscere l’elettricità  dell’atmosfera  ne’  temporali,  mettendo 
il  sistema  isolato  A in  comunicazione  con  una  spranga  frank- 
liniatia  o col  filo  metallico  di  un  cervo  volante  e il  sistema 
B in  comunicazione  col  terreno,  e osservando  in  che  luogo 
vengano  scagliate  le  scintille. 

■ 358.  Fra  due  palle  uguali,  l’nna  comunicante  colla  mac- 
china c l’altra  col  lerrcuo,  c la  cui  distanza  sia  molto  mi- 
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uorc  del  loro  diametro  , le  scintille  saltano  prossimamente 
ad  uguale  tensione  per  entrambe  le  elettricità.  E infatti  se 
noi  diamo  elettricità  positiva,  la  scintilla  piglia  origine  dalla 
seconda  palla  elettrizzata  per  induzione  in  meno,  allorquando 
in  questa  palla,  nel  punto  più  vicino  alla  prima,  l’elettri- 
cità negativa  è giunta  ad  un’intensità,  p.  c. , come  — 100, 
intanto  che  l’elettricità  positiva  comunicata  alla  prima  palla 
è giunta  ad  una  intensità,  p.  e.,  come  -4-  io5,  senza  pe-  * 
ricolo  che  esca  prima  questa  elettricità  positiva.  Dando  al- 
l’ incontro  elettricità  negativa , la  scintilla  prende  origine 
dalla  prima  palla,  allorquando  una  tale  elettricità  negativa  ha 
acquistata  un’intensità  come  — ioo.  Ora  fra  le  intensità 
■+-  io5  e — ioo,  ossia,  in  generale,  fra  l’intensità  dell’e- 
lettricità comunicala  e quella  dell’  elettricità  indotta , pre- 
scindendo dai  segni  e supposto  che  le  palle  siano  assai  vi- 
cine, la  differenza  è molto  tenue. 

i35g.  Si  assegna  ordinariamente  nell’ipotesi  di  Fran- 
klin il  corpo  che  dà  e quello  che  riceve  la  scintilla;  però 

Juesto  giudicio  non  si  appoggia  alla  testimonianza 
e’  sensi , ma  bensì  ai  principii  della  detta  ipotesi , 
volendo  questa  che  nella  scintilla  l’elettrico  cammini 
dal  corpo  elettrizzato  in  più  verso  quello  elettrizzato 
in  meno.  Il  fatto  sta  che  la  scintilla  è sì  veloce  ch’e- 
gli è affatto  impossibile  il  discernere  dove  la  luce  in- 
cominci c in  die  direzione  si  propaghi.  Ed  anzi  a chi 
non  sappia  quale  elettricità  posseggano  i corpi  cimen- 
tati , può  facilmente  sembrare  che  le  scintille  si  diri- 
gano verso  quello  elettrizzato  in  più.  Priestley  elettriz- 
zando ora  in  più  ed  ora  in  meno  un  gran  conduttore 
di  rame,  osservava  che  presentatavi  al  di  sopra  una 
palla  pur  di  rame,  la  scintilla  pareva  sempre  discen- 
dere tanto  per  l’una  elettricità  quanto  per  l’altra;  c 
che  presentata  la  medesima  palla  per  disotto , essa 
scintilla  pareva  ancora  discendere  per  ambedue  le 
elettricità  : le  scintille  però  lanciale  lateralmente  non 
parvero  avere  direzione  certa  (*). 

» • *•  • • 

O Ui ilo  ire  ec.  X.  Ili,  p.  43i.  ■ • . 
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i36o.  Fra  quali  parti  ite  corpi  elettrizzati  si  scagli 
la  Scintilla.  Quando  sia  buona  la  facoltà  conduttrice 
per  tutta  l’ estensione  di  ciascuno  de’  due  corpi  , la 
scintilla  suole  scagliarsi  fra  quei  punti  ove  il  salto 
riesce  il  più  corto  passibile , stantechè  sono  essi  que’ 
punti  ove  le  due  elettricità  più  fortemente  si  accu- 
mulano, e ove  più  presto  si  arriva  ad  avere  la  inten- 
sità sufìicientc  al  salto  della  scintilla  medesima.  Può 
però  darsi  qualche  eccezione.  Se  il  corpo  comunicante 
col  conduttore  della  macchina  presenta  all’  altro  corpo 
. una  parte  più  acuminata  e un’  altra  meno,  la  scintilla 
può  saltare  dalla  prima  , quantunque  la  distanza  sia 
maggiore  (fig.  i64)f  perciocché,  come  vedremo  in  bre- 
ve, le  parti  più  acuminate  possono  a pari  tensione 
scagliare  le  scintille  da  distanze  maggiori.  Può  esservi 
un’altra  eccezione  dipendente  dalla  natura  dell’elet- 
tricità. Nel  caso,  p.  e.,  della  fig.  i63,  se  anche  si  re- 
casse il  primo  filo  alquanto  più  lontano  dalla  seconda 
palla , l’ elettricità  negativa  della  macchina  potrebbe 
continuare  a passar  da  essi,  anziché  dall’altro  filo  c 
dall’  altra  palla.  Ond’  è che  la  proposizione  deve  in- 
tendersi valevole  pel  caso  che  nelle  diverse  parti  af- 
facciate le  convessità  dell’un  corpo  siano  fra  loro  ugua- 
li , e uguali  fra  loro  le  convessità  dell’altro. 

Se  poi  nelle  parti  più  prominenti  la  materia  del- 
l’uno o dell’altro  corpo  non  sia  molto  conduttrice,  c vi- 
cino a tali  parti  abhianvi  de’  punti  ove  ella  il  sia  mag- 
giormente, la  scintilla  sceglie  piuttosto  questi,  sia  per 
^scagliarsi  da  essi  se  si  tratti  del  corpo  elettrizzato  in 
più,  sia  per  arrivarvi  se  si  tratti  di  quello  elettrizzato 
in  meno.  In  tal  caso,  nell’ accostare  i due  corpi,  può 
bensì  la  prima  porzione  d’  elettrico  venir  lanciala  o 
ricevuta  dai  punti  più  prominenti;  ma  questi  cessano 
subito  dall’essere  i più  elettrizzati,  e succedono  gra- 
datamente gli  altri  contigui  nell’ufficio  di  somministrar 
materia  pel  proseguimento  della  scintilla  o in  quello 
di  accoglierla,  sino  a che  in  quest’ ufficio  sottenlrano 
in  fine  le  suddette  parti  più  conduttrici. 
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i36i.  decidenti  della  Scintilla:  lunghezza  della  me- 
desima, ossia  Distanza  esplosiva.  A uua  data  distanza 
e posizione  di  due  corpi  dati , e a un  determinalo 
stalo  di  umidità,  di  densità  e di  temperatura  dell'a- 
ria, supposto  che  l’elettricità  sia  sempre  comunicata 
della  stessa  specie  c allo  stesso  corpo  , la  scintilla 
salta  sempre  a una  stessa  tensione.  Ma  per  distanze 
maggiori  abbisognano  tensioni  maggiori,  e viceversa. 
Ponendo  la  nocca  di  un  dito  assai  presso  a un  de7 
conduttori  di  una  macchina  elettrica  mantenuta  in  uni- 
forme movimento,  noi  abbiamo  uua  uniforme  succes- 
sione di  scintille  frequentissime  e di  poco  strepito,  e 
ben  poco  si  alza  l7  elettrometro  annesso  al  condutto- 
re ; e recando  esso  dito  a distanze  successivamente 
maggiori , le  scintille  si  fanno  più  rare , più  sonore , 
più  pungenti,  e negl7  intervalli  fra  i salti  l’eletlrome- 
tro  sale  ad  altezze  gradatamente  maggiori.  Infatti  alle 
distanze  più  grandi  è minore , a parità  di  tensione  , 
l’azione  reciproca  fra  il  corpo  elettrizzalo  dalla  mac- 
china e quello  a lui  presentato,  e si  richiede  una  carica 
maggiore  a far  accumulare  di  tanto  le  opposte  elet- 
tricità da  potersi  avere  il  salto  della  scintilla. 

Volta  ha  trovato  che  fra  due  dati  corpi  la  distanza 
esplosiva  è prossimamente  in  ragione  diretta  semplice 
della  tensione;  e che  in  essa  non  ha  parte  veruna  la 
capacità  de7  conduttori  fra  cui  ella  salta,  nè  Tesser 
essi  piuttosto  conduttori  semplici,  che  bocce  di  Leida 
o batterie;  di  più,  che  assai  poco  v’influisce  la  forma 
de7  corpi,  quando  questa  sia  dentro  certi  limiti,  cioè 
quando  essi  corpi  non  siano , nelle  parti  allacciate , 
nè  piani  affatto  nè  puntuti,  ma  presentino  convessità 
pressoché  sferiche. 

Si  serviva  egli  dello  spinterometro  già  altrove  de- 
scritto, facendo  scoccare  la  scintilla  fra  palle  del  dia- 
metro di  un  pollice  parigino  portate  a diverse  distan- 
ze, e tenendo  la  palla  isolata  in  comunicazione  con 
un  elettrometro  a quadrante  aggiustato  nel  modo  de- 
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scritto  al  p 1262.  E sperimentando  in  aria  piuttosto 
Secca,  sotto  una  pressione  di  circa  38  pollici  di  mer- 
curio, ad  una  temperatura  nè  troppo  calda  nè  troppo 
fredda,  e senza  dubbio  con  elettricità  positiva,  ottenne 
i risultamene  che  seguono 

Lunghezza  della  scintilla  Gradi  corretti  dell' elettrometro 

in'  linee  parigine  a quadrante 

>/4  .........  2°  ■/, 

</„ 5 
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Di  qui  appare  clic  la  lunghezza  della  scintilla  è 
prossimamente,  come  si  è detto,  in  ragione  diretta 
semplice  della  tensione  (2'.  Appare  però  altresì  cheque- 

r 

(1)  Identità  ec. , p.  53.  Secondo  il  g 1262,  ulte  a linee  di 
distanza  esplosiva  avrebbero  dovuto  corrispondere  gradi  in  e 
non  già  19  i/q.  Questa  differenza  si  può  attribuire  all’ essersi  le 
presenti  sperienze  eseguite  in  aria  leggermente  più  rara  di  quella 
in  cui  venne  regolato  l' elettrometro , in  forza  di  che  le  ten- 
sioni corrispondenti  alle  diverse  distanze  esplosive  sieuo  risul- 
tate un  po’ minori  di  quello  che  avrebbero  dovalo  essere  (V. 
più  innanzi  al  g t385).  Possiamo  altresì  osservare  che,  secondo 
quello  che  si  é detto  ai  g i355  e seg.,  alle  distanze  minori  do- 
veva la  scintilla  prendere  origine  dalla  palla  negativa,  arrivando 
questa  più  presto  ad  assorbire  elettrico,  quaniunque  elettriz- 
zata per  induzione,  che  non  la  positiva  ad  emetterne;  alle  di- 
stanze maggiori  in  vece  doveva  essa  scintilla  cominciare  dalla 
prima  palla,  attesa  la  molta  differenza  che  allora  aveva  luogo 
fra  l'elettricità  comunicata  e la  indotta.  , 

(1)  Questa  legge  si  trova , confermata  anche  dalle  sperienze 
di  Harris.  Phil.  Trans.,  i834,  p.  125. 
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sta  lunghezza  eresce  in  una  ragione  alquanto  più  ra- 
pida che  non  cotale  tensione;  la  quale  aberrazione  si 
rende  specialmente  sensibile  alle  tensioni  più  forti,  es- 
sendo in  vece  mollo  accurata  quella  proporzionalità  alle 
basse  tensioni.  Forse  con  palle  più  grosse  colale  pro- 
porzionalità si  verificherebbe  anche  a tensioni  più  for- 
ti. Gli  esposti  risultamenti  si  ebbero,  come  s’è  detto, 
elettrizzando  la  palla  isolata  in  più;  altri  se  ne  avreb- 
bero elettrizzandola  in  meno,  e secondo  quello  che  si 
disse  al  § 1 355,  i gradi  corrispondenti  alle  diverse  di- 
stanze esplosive  sarebbero  minori , > specialmente  alle 
tensioni  elevate.  VI 

i36a.  Per  la  buona  riuscita  di  queste  sperienze  fa 
d’ uopo  : 

1. °  Che  le  palle  metalliche  sieno  ben  lisce,  giacché 
le  asprezze  facilitano  il  salto  della  scintilla  j, 

2. °  Che  la  loro  superficie  sia  ben  pulita  da  ossida- 
zione e da  sostanze  straniere,  e ciò  per  la  ragione 
medesima  ; 

3. °  Che  non  vi  si  depositino  di  que’  peli  o fili  sottili 
che  galleggiano  invisibilmente  in  gran  numero  nell’aria, 
e i quali  venendo  facilmente  attratti  dall’  elettricità  a 
deporsi  fra  le  due  palle  possono  agevolare  in  smgo- 
lar  modo  il  salto  della  detta  scintilla; 

4°  Che  vi  sia  una  perfetta  comunicazione  fra  Fe- 
leltrometro  e la  palla  isolata,  come  pure  fra  l’altra 
palla  e il  terreno:  io  soglio  porre  una  goccia  d’acqua 
in  tutti  que’  luoghi  ove  temo  di  interruzione. 

>363.  Nella  distanza  esplosiva  può  avere  qualche 
parte  la  forma  e la  disposizione  de’  conduttori  fra  i 
quali  salta  la  scintilla.  Intorno  a che  riferirò  diversi 
fatti  mostrali  dall’esperienza. 

Quando  uno  de’  due  corpi  è terminato  con  una  palla 
sottile,  e l’altro  si  presenta  a questa  con  una  super- 
ficie piana,  la  lunghezza  della  scintilla  cresce  in  una 
proporzione  assai  più  grande  che  la  tensione,  special- 
mente  se  la  palla  sottile  si  trova  dal  lato  dell’elettri- 
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cith  procedente  dalla  macchina  (1).  E sino  a un  certo 
punto  la  scintilla  riesce  tanto  più  lunga  quanto  più 
la  palla  è sottile:  dico  fino  ad  un  certo  punto,  giac- 
ché impiccolendo  ed  allontanando  la  palla  ancor  più, 
1’  elettricilì»  sfugge  non  più  in  forma  di  scintilla , ma 
bensì  di  fiocco  o di  stelletta.  E un  tal  fatto  ha  luogo 
non  solamente  per  le  scariche  de’  conduttori  sempli- 
ci, ma  anche  per  quelle  de’ coibenti  armati;  giacché 
Beccaria  osservò  che  impiegando  per  Scaricatore  un 
arco  metallico  a cui  si  adattino  successivamente  più 
palle  metalliche  inegualmente  grosse,  e avvicinando 
queste  all’  armatura  isolata  onde  scaricarla , le  palle 
più  grandi  danno  più.  grosse  scintille  ma  più  corte  , 
e le  palle  più  piccole  ne  danno  di  più  sottili  e più 
lunghe  (a). 

Ciò  ha  luogo  anche  quando  la  scintilla  sia  ricevuta 
da  una  palla  alquanto  grande.  Si  appressi  al  conduttore 
positivo  di  una  macchina  elettrica  (fig.  i65)  una  palla 
metallica  del  diametro  di  tre  pollici,  ed  avremo  in  date 
circostanze  delle  scintille  lunghe,  p. e.,  un  pollice  e mezzo, 
e queste  piene,  brillanti,  strepitanti,  rettilinee  o almeno 
con  tortuosità  assai  leggiere.  Per  mezzo  di  un’asticciuola 
metallica  lunga  tre  o quattro  pollici  si  adatti  all’estremità 
del  detto  conduttore  della  macchina  una  palla  del  dia- 
metro di  un  pollice  e mezzo  (fig.  166),  e all’appressare  la 

[>alla  precedente  avremo  scintille  più  lunghe,  ma  meno 
ucenti  e più  tortuose.  E crescerà  la  loro  lunghezza, 
ma  ne  scemerà  la  vivezza  e lo  strepito  a misura  e|ie 
la  palla  infitta  nel  conduttore  si  userà  più  piccola. 
Non  essendo  essa  più  che  un  piccolo  globetto  (fig.  167), 
la  scintilla  si  dividerà  in  molli  languidi  raggi  con  uno 
stridore  tenuissimo.  In  fine  sostituendo  al  globetto  una 
punta  smussata  (fig.  168),  non  potrà  più  conservar- 

(1)  Volta,  Identità  ec.,  p.  5y.  — Volta,  a dir  vero,  considera 
soltanto  il  caso  che  la  macchina  dia  elettricità  positiva;  mai 
probabile  che  la  cosa  valga  anche  pel  caso  opposto. 

(1)  Elettricismo  artificiale , p.  az5,  § 5a8. 
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Visi  forte  tensione,  e a distanze  appena  grandi  F elet- 
trico uscirà  in  forma  di  fiocco  (i). 

Si  possono  variare  queste  sperienze  usando  palle  ri- 
ceventi d’altro  diametro  e macelline  di  altra  forza;  e 
si  potrebbe  da  ciò  ricavare  quali  sieno  le  più  oppor- 
tune forme  di  conduttori  per  avere  più  lunghe  scin- 
tille da  una  macchina  di  determinata  forza. 

Una  maniera  atta  a procurar  lunghe  scintille  si  è 
di  farle  scoccare  da  quella  estremità  del  conduttore 
della  macchina  la  quale  è più  lontana  dal  disco  gi- 
rante, ricevendole  nella  direzione  dell’asse  di  questo 
conduttore  medesimo.  Alcuni  sogliono  aggiungere  a 
questa  estremità  un  prolungamento  terminato  da  una 
palla  non  molto  grande,  nel  modo  indicato  dalla  figu- 
ra 166  (2). 

1 364-  Presentando  una  punta  acuta  a un  couduttor  sem- 
plice elettrizzato  auche  fortemente,  non  si  può  averne  che 
una  piccola  scintilla,  giacché  la  sua  carica  viene  tolta  par- 
zialmente e in  silenzio  a molta  distanza  per  mezzo  della 
facoltà  assorbente  della  punta,  e non  può  saltare  l'intera 
scintilla  se  non  che  ad  una  piccola  distanza,  prima  di  ar- 
rivare alla  quale  la  carica  si  è già  moltissimo  scemata.  Però 
un’  ampia  batteria  può  dare  una  lunga  scintilla  anche  ad 
una  punta  acuminata  ; giacché  quantunque  incominci  al- 
quanto da  lontano  il  suddetto  assorbimento  in  silenzio,  ri- 
mane però  ancora  indietro  la  maggior  parte  della  carica,  in 
'modo  da  potersi  avere  una  corrente  continuata  e una  fra- 
gorosa scintilla  a una  distanza  anche  maggiore  di  quella 
seuza  la  punta  (3). 

Secondo  il  prof.  Gazzaniga,  facendo  scoccar  la  scintilla 
fra  due  piatti  metallici  paralleli  cogli  orli  ripiegati  indietro, 
si  ha,  a parità  di  tensione,  maggior  distanza  esplosiva  clic 
fra  le  palle  dello  spinterometro  (4). 


(1)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica,  p.  58. 

(2)  lbid.  p.  56.  — Priesllej,  Ilistoirc  ee.  T.  HI , p.  iog. 

(3)  Beccarla,  Elettricismo  artificiale,  p.  i35. 

(4)  Annali  delle  Scienze  del  Regno  Lombardo- Eenelo,  anno 
1 833,  p.  321. 
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Venendo  la  scintilla  ricevuta  da  un  conduttore  concavo, 
essa  si  mostra  pure  assai  lunga  e sonora  (1). 

Coprendo  i conduttori  con  sostanze  carbonosc,  se  n'hanno 
scintille  più  lunghe  (a),  al  certo  per  la  scabrczza  che  ne 
viene  alla  superficie. 

In  qual  modo  la  lunghezza  della  scintilla  venga  mo- 
dificata dalla  densità  dell’  aria  , il  vedremo  fra  poco 
al  § .385. 

i365.  Figura  della  linea  percorsa  dalla  Scintilla. 
Saltando  le  scintille  fru  palle  del  diametro  di  un  pol- 
lice, tenute  prima  vicine  e poscia  gradatamente  al- 
lontanate, sono  esse  dapprincipio  rettilinee,  e si  man- 
tengono tali  sino  alla  lunghezza  di  un  pollice  e di  un 
pollice  e mezzo,  ma  alla  distanza  di  due  pollici,  di 
tre,  ec. , esse  si  mostrano  tortuose,  cioè  similissime 
a piccole  folgori.  Però  fra  palle  più  piccole,  del  dia- 
metro, p.  e.,  di  sole  tre  o quattro  linee,  questa  tor- 
tuosità incomincia  a distanze  minori.  Otteneva  il  Bec- 
caria una  singolare  tortuosità  operando  come  segue.  Al 
di  sotto  del  conduttore  positivo  della  macchina  elet- 
trica univa  in  direzione  verticale  una  verghetta  di  ot- 
tone del  diametro  di  due  linee  e tondeggiata  all’  in- 
feriore estremità  (fig.  169 V,  e poche  linee  al  di  sotto 
e alquanto  di  fianco,  a una  distanza  di  circa  16  li- 
nee, presentava  un’estremità  pure  tondeggiata  di  un’al- 
tra simile  verghetta  disposta  orizzontalmente  e isolata 
su  d’  una  colonnetta  di  vetro  ; quindi  facendo  lavo- 
rare la  macchina  , appressava  di  tratto  in  tratto  un 
dito  all’estremità  più  lontana  della  seconda  verghetta. 
Da  altre  sperienze  poi  egli  trovò  che  le  scintille  rie- 
scono tanto  meno  tortuose,  quanto  più  è rara  l’aria 
ove  si  ottengono  (3). 

Secondo  la  maggior  parte  dei  fisici  questa  tortuo- 
si Priestley,  li is  taire  ec.  T.  Ili,  p.  109. 

(a)  Marianiui,  stimali  delle  Scienze  ec.,  i83i,  p.  1 35. 

(3)  Becca  ria,  Elettricismo  artificiate  , p.  Jt3y  c z4‘- 
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sita  è cagionata  dalla  resistenza  dell’ aria,  la  quale  ve- 
nendo condensata  dinanzi  alla  scintilla,  obbliga  que- 
sta a piegare  di  fianco , nella  qual  nuova  direzione 
dopo  averla  lasciata  avanzare  alquanto,  le  resiste  nuo- 
vamente e la  costringe  ad  un’  altra  deviazione.  Meri- 
terebbe però  l’argomento  d’essere  ancora  studiato. 

i366.  Se  si  presenta  al  conduttore  d’ una  macchina 
elettrica  un  cilindretto  terminato  ad  emisfero,  leuen- 
dolo  leggiermente  inclinato,  come  mostra  la  fig.  170, 
la  scintilla  scocca  incurvata,  nel  modo  indicato  dalla 
figura  medesima  (1).  Ciò  nasce,  a parer  mio,  dalla  ma- 
niera con  cui  ne’  diversi  punti  di  essa  scintilla  cangia 
successivamente  direzione  la  risultante  delle  due  forze 
che  sospingono  l’elettrico,  la  risultante  cioè  della  ri- 
pulsione del  cilindro  elettrizzato  in  più  e dell’attra- 
zione di  quello  elettrizzato  in  meno. 

Questo  incurvamento  ha  luogo  anche  fra  due  dischi 
metallici  leggiermente  inclinati  l’uno  all’altro. 

1367  Le  scintille  assai  lunghe  presentano  ne’  loro 
angoli  delle  ramificazioni,  le  quali  nel  dipartirsi  dalla 
scintilla  principale  si  allontanano  sempre  dal  corpo 
elettrizzato  in  più , dirigendosi  verso  quello  elettriz- 
zato in  meno,  sia  che  la  macchina  somministri  l’una 
specie  di  elettricità,  sia  che  somministri  l’altra:  il  che 
si  ritiene  come  un  fatto  favorevole  alla  dottrina  di  un 
\ fluido  unico.  Veggonsi  nella  fig.  171  rappresentate  ih 
piccolo  le  grandi  scintille  date  dall’elettricità  positiva 
nella  celebre  macchina  di  Teyler  ad  Harlem.  Esse  par- 
tono da  una  palla  metallica  del  diametro  di  quattro  pol- 
lici, comunicante  col  conduttore  della  macchina,  e sono 
ricevute  da  una  del  diametro  di  dodici  pollici,  comu- 
nicante col  terreno;  e arrivano  alla  sorprendente  lun- 
ghezza di  24  pollici  inglesi,  equivalenti  a 22  >/a  fran- 
cesi (2). 

(1)  Beccaria,  Elrttrichnto  artificiale , p.  219 
(•?.)  (réhler’s  Physik.  f'Vdrl..neu  bearb.,  art.  Eb'k  tri  firmi  telline, 
p.  345  e 46°-  — V.  anche  il  presente  volume  u p.  53. 
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Questa  ramificazione  della  scintilla,  col  tronco  dalla 
banda  dell’ elettricità  positiva  e coi  rami  dalla  banda 
di  quella  negativa,  la  osservò  anche  Harris  in  un  tubo 
«li  vetro  ove  era  stata  rarefatta  l’aria  (i). 

Alquanto  analogo  a questo  è il  fatto  osservato  da 
Wilke,  cioè  che  talvolta  lateralmente  alle  scintille 
principali  vengono  lanciate  delle  particelle  luminose, 
brillanti  come  stelli*,  e assai  somiglianti  a quelle  che 
si  ottengono  dall’  acciarino  (a). 

i368.  Grossezza  della  Scintilla.  La  scintilla  non  è 
di  grossezza  uniforme  in  tutta  la  sua  lunghezza.  Quando 
è corta  , essendo , p.  e. , della  lunghezza  soltanto  di 
cinque  o sei  linee,  ella  presenta  la  figura  di  due  coni 
di  lunghezza  assai  diseguale,  colle  punte  rivolte  l’una 
contro  1’  altra  e colle  basi  appoggiate  ai  due  conduU 
tori  ; de’  quali  coni  il  maggiore  è quello  appoggiato 
al  conduttore  positivo  ( fig.  172).  E questa  osserva- 
zione fu  fatta  primieramente  da  Wilke  (3).  Beccaria 
osserva  di  più  che  essa  scintilla  appare  più  splen- 
dida, più  vivace,  più  candida  e più  intensa  alle  sue 
estremità  , essendo  in  vece  più  languida  e di  un  co- 
lore rossiccio-violello  in  quella  parte  di  mezzo  ove  è 
più  ristretta  Nota  oltre  a ciò  esso  Beccarla  che 
impiccolendo  1’  una  delle  due  palle  fra  cui  si  fa  sal- 
tare la  scintilla,  il  cono  luminoso  che  ad  essa  appar- 
tiene tende  a farsi  più  lungo.  E vorrebbe  quasi  attri- 
buire fassottigliamento  di  cui  si  è parlato,  a una  mag- 
giore velocità  clic  ivi  prenda  la  corrente  elettrica , 
nella  guisa  de’  fiumi  clic  sono  più  ristretti  ove  son 
più  veloci  (5). 

Allorquando  io  presento  una  palletta  del  diametro 

• 1 • 1.  * . . • J < 

(1)  Phìl.  Trans.,  18.34,  p.  2{3. 

(a)  Priestley,  Histoire  ec.  T.  II,  pag.  126. 

(3)  Ibid,  p.  126  e 127.  — .'innati  delle.  Scienze  ec. , i83l  , 
p.  120;  i833,  p.  335. 

(4)  Elle  liricismo  artificiale , p.  229  e scg. 

(5)  Ibid.  p.  a35. 
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tu  due  o tre  linee  a ricevere  elettrico  in  scintille  lun- 
ghe dieci  o dodici  linee  da  un'altra  palla  del  diame- 
tro di  nove  linee  elettrizzata  in  più,  io  osservo  nel 
mezzo  della  scintilla  un’  interruzione  ove  la  luce  è per 
qualche  tratto  debolissima  e quasi  adatto  nulla  ; non 
così  quando  presento  la  medesima  piccola  palla  alla 
seconda  elettrizzata  in  meno , nel  quale  ultimo  caso 
la  scintilla  si  mostra  tutta  continuata  (*). 

La  grossezza  media  delle  scintille  date  dalle  nostre 
macchine  può  essere  assai  diversa:  se  ne  hanno  d’un 
quarto  di  linea,  di  mezza  linea,  d’una  linea  e talora 
anche  di  due.  In  generale , a parità  di  lunghezza , 
la  media  grossezza  di  una  scintilla  varia  secondo  la 


capacità  che  somministra  l'elettricità 5 una  batteria  ed 
anche  una  boccia  danno  una  scintilla  più  viva,  più 
sonora  e insieme  più  grossa  che  non  un  conduttore 
semplice  caricato  alla  stessa  tensione  : però  in  questo 
giudichi  della  grossezza  v’  è forse  un  po’  d’ illusione 
prodotta  dalla  diversa  vivezza  della  luce.  A pari  quan- 
tità poi  d’ elettrico  effluente  la  scintilla  è tanto  più 
grossa  quanto  minore  è la  capacità  del  conduttore  elet- 
trizzato, ossia  quanto  maggiore  è la  tensione  o la  forza 
che  la  scaglia  e maggiore  la  sua  lunghezza.  Il  die  ap- 
parisce chiaramente  dalla  molta  grossezza  delle  scin- 
tille della  macchina  di  Harlem  e dell’  elettroforo  di 
Klindworth  : esse  erano  grosse  come  il  tubo  di  una 
penna  da  scrivere  (p.  53  e 434);  ,,,a  date  a una  boc- 
cia di  Leidrf  non  l’avrebbero  caricata  che  a poche  li- 
nee di  distanza  esplosiva,  e cavate  nuovamente  da  essa 
sarebbero  state  assai  più  sottili. 

i36y.  Vivezza  della  luce.  A parità  d’altre  circo- 
stanze la  scintilla  è tanto  più  viva  quanto  più  grande 
è la  copia  dell’  elettrico  tragittante  : così  fra  due  date 
palle  ella  è assai  più  viva  scaricando  una  boccia  o 
una  batteria  che  non  scaricando  un  semplice  con- 


(*)  Annali  delle  Sciente , i83i,  p.  130. 
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dottore.  E ciò  dee  attribuirsi  alla  durata  dello  splen- 
dore. 

A pari  cariche  poi,  le  scintille  sono  tanto  più  vi- 
vaci (pianto  più  pronto  è il  passaggio  dell’  elettricità. 
Scaricando  una  boccia  per  mezzo  di  un  conduttore 
tutto  metallico,  essa  Ilice  è più  viva  che  non  quando 
la  scarica  dee  altresì  attraversare  un  po’  d’acqua  pura 
( p.  335).  In  generale  le  scintille  più  belle  si  hanno  dai 
conduttori  metallici. 

Nelle  scintille  tortuose  trova  il  Beccaria  un  corto 
alternare  di  parti  più  luminose  e di  parti  più  oscu- 
re, a guisa  di  onde  disposte  per  traverso  al  loro  sen- 
tiero ( i ). 

i3^o.  Colore.  Il  colore  della  scintilla  diversifica  se- 
condo la  natura  de’  corpi  fra  i quali  ella  salta  c se- 
condo i mezzi  ch’ella  attraversa.  Nell’aria  comune  e fra 
conduttori  metallici,  e in  genere  quando  è molto  viva- 
ce, la  scintilla  suol  essere  bianca.  Però  fra  conduttori 
d’ottone  sembra  a me  leggermente  verdognola,  e fra 
conduttori  di  zinco  azzurrognola.  Hales  osserva  che 
dal  rame  vien  fuori  verde , e stima  che  il  suo  co- 
lore nasca  dali’esservi  associata  qualche  particella  del 
corpo  che  la  scaglia  (a).  Dal  cupjo  inargentato  vien 
data  d’un  verde  vivacissimo  (3);  esce  giallognola  da 
un  uovo  caldo  (a),  rossa  dal  ferro  rugginoso  (4),  dal 
sai  gemma  (5),  dal  legno  e in  genere  dai  conduttori 
imperfetti  (6)  ; e in  questi  ultimi  ha  anche  la  parti- 
colarità d’essere  suddivisa  o formata  da  molte  succes- 
sive scintille  Ite  parziali,  specialmente  s’clla  nasce  dalla 
scarica  di  un  coibente  armato  (§  nio).  Rossiccio- vio- 

' . \ 

(1)  Elettricismo  artificiale,  p.  i\\,  § 566. 

(2)  Priestley,  Hisloire  ec.  T.  I , p.  288. 

(3)  Singer,  Elementi  cc. , p.  66. 

(4)  Priestley,  Hùtoire  ec.  T.  I,  p.  1 44-  ’ r 

(5)  Jbid.  T.  Ili,  p.  a46. 

(6)  Singer,  Elementi  cc. , p.  61. 
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letta  abbiamo  altresì  detto  essere  la  parte  più  sottile 

della  scintilla  estenuata  (§  i368)  (i). 

Si  può  far  passare  la  scintilla  attraverso  a un  pezzo 
di  legno,  coll’  infiggere,  p.  e.,  in  un  pezzo  d’abete  due 
fili  metallici  acuti,  in  direzioni  convergenti,  sino  alla 
profondità  di  circa  un  ottavo  di  pollice  e alla  distanza 
di  circa  un  pollice  e mezzo  l’ uno  dall’  altro , colle 
punte  in  una  linea  parallela  alla  direzione  delle  fibre. 
Fatta  passare  l’elettricità  da  questi  fili,  si  ha  dentro 
al  legno  una  scintilla  di  qualche  particolar  colore  che 
diversifica  secondo  la  profondità  data  ai  fili  ; e se  uno 
di  questi  è infitto  più  profondamente  dell’  altro , in 
guisa  che  i varii  punti  della  scintilla  sieno  a profon- 
dità diverse,  ella  mostra  ad  un  tempo  parecchi  dif- 
ferenti colori  (2).  Il  colore  delia  scintilla  varia  altresì 
col  farle  attraversare  diversi  mezzi  gazosi.  Ella  è verde 
quando  attraversa  in  corrente  copiosa  il  vapore  di 
etere  : si  fa  sorgere  questo  nella  camera  vota  di  un 
barometro , e si  danno  delle  scintille  alla  sommità 
della  superficie  esterna,  armandola  per  qualche  trat- 
to (3).  Ella  è bianca  e vivace  nell’  acido  carbonico  ; 
debole  e rossa  nell’idrogeno  (4).  Nell’aria  alla  densità 
ordinaria  suol  essere  bianca:  come  sia  alle  altre  den- 
sità, il  vedremo  fra  poco. 

Varia  anche  il  colore  della  scintilla  col  far  trascor- 
rere questa  sulla  superficie  di  diversi  corpi.  Una  lunga 
scintilla  sulla  polvere  di  carbone  ha  un  bel  colore 
giallo  (2)  ; sull’  acido  solforico  è rossa  (5).  Secondo  Sin- 
ger il  colore  si  mostra  altresì  diverso  secondo  la  di- 
stanza dell’osservatore,  e ne  adduce  in  esempio  la 
scintilla  attraverso  al  vapore  d’etere;  ma  mi  pare  que- 
sto un  tal  fatto  che  meriterebbe  ulteriore  esame.  E 


(1)  Becca  ria.  Elettricismo  artificiale } p.  a3o,  § 54<». 

(2)  Singer,  Elementi  ec. , p.  66. 

(3)  Ibi  il.  p.  64. 

(4)  lbid.  p.  63. 

(5)  Priestley,  Uuloire  ec.  T.  Ili,  p.  390. 
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tlafl"  crede  di  avere  osservato  che  le  lunghe  scintille 
abbiano  le  due  metà  di  diverso  colore,  essendo  la 
metà  positiva  più  violetta , e la  negativa  più  azzur- 
ra (i>.  , 

1371.  Essendosi  sottoposta  la  luce  elettrica  alle  prove, del 
prisma,  si  decompose  ne'1  varii  colori  prismatici  alla  guisa 
della  luce  solare  (a).  Però  Frauenhofer  in  alcune  sue  ulte- 
riori indagini  trovò  fra  cotali  due  luci  alcune  differenze. 
Avvicinava  egli  fino  a mezzo  pollice  di  distanza  due  con- 
duttori , 1’  uno  comunicante  colla  macchina  elettrica  e l’al- 
tro col  suolo,  e gli  univa  con  un  sottilissimo  filo  di  vetro. 
Così  la  luce  pareva  continua,  ed  esso  filo  una  sottjl  linea 
luminosa.  E Io  spettro  di  essa  luce  gli  presentò  diverse  stri- 
sele più  illuminate  del  rimanente  spazio,  cioè  Una  assai  lu- 
cente nel  color  verde,  una  un  po’  mcn  chiara  nel  ranciato, 
una  poco  chiara  nel  rosso  , e nel  resto  dello  spettro  altre 
quattro  abbastanza  chiare  (3).  In  ciò  questa  luce  si  assomi- 
glia a quella  delle  fiamme  dell’olio,  dell’alcool  e dell’ idro- 
geno, che  danno  esse  pure  delle  strisce  luminose,  e diffe- 
risce dalla  luce  solare  che  dà  invece  delle  strisce  oscure.  Par- 
leremo altrove  di  queste  ultime  luci , e riferiremo  in  un  altro 
luogo  di  questa  Sezione  le  sperienze  fatte  da  Wheatstone 
sulle  scintille  Voltaiche. 

Ma  donde  viene  questa  luce  ? Forse  da  movimento  co- 
municato dall’elettrico  a quella  sottilissima  sostanza,  le  cui 
vibrazioni , secondo  molti  fisici , costituiscono  appunto  la 
luce  ? 0 verrebbe  in  vece  questa  sostanza  messa  in  moto 
vibratorio  da  un’agitazione  delle  molecole  ponderabili  elet- 
trizzate? 0 una  tale  sostanza  sarebbe  per  avventura  la  me- 
desima cosa  che  il  fluido  elettrico,  del  quale  la  parte  sta- 
gnante o immobile  che  si  trova  nello  spazio  d’intorno  alla 
scintilla  venisse  posta  in  moto  dalla  corrente  che  tragitta, 
in  quel  modo  che  soffiata  dell’aria  attraverso  ad  una  massa 
d’ altr’ aria  tranquilla,  può  in  questa  generarsi  un  suono? 

(1)  Gehler’s  Physik.  kV'órt.  neu  bearb.,  art.  Elrklricitiil,  p.  387. 

(a)  Beccaria , Elettricismo  artificiale , p.  3ao.  — Priestlej , 
Histoire  ec.  T.  Ili,  pag.  44&- 

(3)  Memorie  deWAccad.  delle  Scienze  di  Baviera,  nn.  1814 
e i8i5.  — Pianciani,  lstituz,Jis.  chim.  T.  Ili,  p.  i5o. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  Z'] 
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1372.  Strepito.  La  scintilla,  quando  non  è suddi- 
visa ma  unita  in  un  corpo  unico,  è sempre  accompa- 
gnata da  un  istantaneo  strepito  o scoppio,  prodotto  in- 
dubitatamente da  un  movimento  comunicato  dall'elet- 
tricità all’aria.  Sia  che  l’elettrico  scacci  via  quest’a- 
ria dal  suo  sentiero  e vi  formi  un  vacuo,  operando  a 
modo  di  sostanza  impenetrabile sia  die  solamente 
esso  la  dilati , certo  è che  per  lo  meno  una  nota- 
bile porzione  di  quell’  aria  che  occupava  il  luogo 
della  scintilla  viene  subitaneamente  rimossa  in  tutte 
le  direzioni  laterali  ; e venendo  spinta  via-  con  gran- 
dissima velocità , non  si  ferma  essa  subito  dopo  la- 
scialo luogo  alla  scintilla,  ma  si  allarga  più  in  là  fino 
a che  sia  fermata  dalla  pressione  dell’aria  circostante 
c rimandata  al  luogo  primiero,  ove  l’elettricità  avendo 
già  finito  di  passare,  le  lascia  di  nuovo  libero  lo  spa- 
zio; dal  quale  accorrimento  vien  prodotta  una  conden- 
sazione, cui  segue  una  nuova  rarefazione,  e quindi  una 
serie  di  altri  simili  movimenti  alternativi  che  sono  ca- 
gione di  quel  suono. 

-Questo  strepito  è soggetto  alle  stesse  vicende  della 
luce.  È forte  quando  la  luce  è viva,  p.  e.  quando  la 
scintilla  scoppia  nell'  aria  comune  fra  conduttori  me- 
tallici puliti.  È debole,  come  è anche  la  luce,  quando 
l’ elettricflà  deve  nello  stesso  tempo  attraversare  al- 
tresì un  tratto  di  acqua  pura. 

Priestley,  avendo  paragonato  questo  strepito  colle 
voci  di  un  gravicembalo  , trovò  eh’  egli  è tanto  più 
acuto  quanto  più  piccola  è la  capacita  che  soumiiui- 
stra  l’elettricità  (1). 

Le  scintille  suddivise  (§  11 10)  non  producono  che 
una  serie  di  piccoli  strepiti , formanti  una  specie  di 
sibilo  continuato. 

1373.  Idee  sulla  reale  forma  della  Scintilla.  Opina 
Priestley  (3)  che  la  scintilla  non  sia  in  sè  stessa  una 


(1)  Beccano,  Elettricismo  artificiale , p.  aa6. 
(7)  Priestley,  Hi) taire  ec.  T.  Ili,  p.  ^5o. 
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continuata  striscia  luminosa  , ina  bensì  un  breve  cor- 

picello  lucido  che  si  spicchi  dal  corpo  elettrizzato  in 
più,  e movendosi  velocissimameute  attraverso  all’aria 
interposta  si  getti  in  fine  sull’  altro  corpl^knostrando 
illuminata  tulta  la  via  percorsa,  nel  modo  della  notis- 
sima sperienza  del  tizzone  agitalo  nell’  aria. 

Io  però  son  d’altro  avviso.  Mi  pare  impossibile  che 
una  quantità  d'elettrico  così  grande,  qual  è quella  della 
scarica  di  una  boccia  o di  una  batteria , possa  star 
raccolta  e condensata  in  sì  breve  spazio,  ove  avrebbe 
una  forza  espansiva  assai  maggiore  della  pressione  del- 
1’  atmosfera.  Io  stimo  piuttosto  che  la  scintilla  inco- 
minciando prima  da  un  lato  c propagandosi  gradata- 
mente  sino  all’altro,  occupi  per  qualche  tempo  tutto 
lo  spazio  interposto  fra  i due  conduttori,  e lutto  il  ri- 
tenga contemporaneamente  illuminalo  ; anzi  durante 
questo  tempo  l’elettrico  si  rinnovi  nel  luogo  della  stri- 
scia per  molte  centinaja  o anche  migliaja  di  volte,  non 
essendovene  ciascuna  volta  che  all’ incirca  quella  stessa 
quantità  come  in  un  Ilio  metallico  delle  medesime  di- 
mensioni della  scintilla , posto  a far  comunicare  in-* 
sieme  i due  corpi  ; variando  poi  questa  quantità  dal 
principio  al  (ine  della  scintilla  secondo  che  si  va  mu- 
tando in  questo  tratto  di  tempo  la  carica  de’  due  corpi. 

Stimano  altri  fisici  che  la  scintilla , almeno  in  al- 
cuni casi , s’  assomigli  ad  un  nastrQ , cioè  abbia  una 
delle  dimensioni  trasversali  assai  maggiore  dell’  altra. 
Tali  parvero  a Romas  alcune  scintille  lunghe  da  9 a 
io  piedi  e larghe  un  pollice,  date  dal  suo  cervo  vo- 
lante in  occasione  di  temporale  (1);  e tali  parvero  al 
prof.  Gazzaniga  le  scintille  d’  un’  ordinaria  macchina 
scoccanti  fra  due  piatti  metallici  paralleli  (2).  Non  so 
però  se  essi  abbiano  fatto  delle  prove  per  accertarsi 
che  l’apparenza  non  nasceva  da  illusione  ottica. 

(1)  Biot,  Trailé  de  Pliy.t.  expér.  et  mathim.  ^T.  Il,  p.  444- 

(2)  Ann.  delle  Sciente  del  Regno  Lomb.  V en.,  an.  i83a,  p.  36i. 
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1374.  Velocità  e durata  della  Scintilla.  Intendo  per 
velocità  della  Scintilla  la  prontezza  con  cui  si  a vanza 
nell’aria  il  suo  incoininciainento;  e per  durala  di  essa 
intendo  il  tempo  totale  pel  quale  si  mantiene  illumi- 
nato ciascun  punto  del  suo  sentiero.  . dii 

Per  determinare  queste  due  cose  nelle  scintille  scoc- 
canti fra  conduttori  metallici  semplici,  il  sig.  Wheat- 
stonc  faceva  trascorrere  delle  scintille  lunghe  quattro 
pollici  dinanzi  ad  uno  specchio  mosso  velocemente  in 
giro.  Col  quale  processo,  supposte  le  scintille  scen- 
denti verticalmente  all’ ingiù,  e la  rotazione  fatta  per 
tal  verso  da  muovere  le  immagini  orizzontalmente  da 
destra  verso  sinistra,  il  tempo  impiegato  nel  progre- 
dimento doveva  esser  mostrato  dallo  spostamento  oriz- 
zontale DE  della  parte  infima  di  ciascuna  delle  scin- 
tille (fig.  173),  le  quali  da  verticali,  come  veggonsi 
in  /ffi,  dovevano  apparire  obblique  come  in  C £;  e 
la  durata  della  luce  doveva  essere  manifestata  da  un 
allargamento  delle  scintille  medesime , come  e indi- 
cato in  CC  e in  EE.  Ora  avendo  portata  la  velo- 
cità dello  specchio  sino  a 800  giri  per  secondo,  il 
che  gli  dava  mezzo  di  accorgersi  anche  di  una  du- 
rata di  un  solo  — - di  secondo , egli  non  vide 

I I *>2000 

nè  obbliquità  nè  allargamento^  donde  si  può  dedurre 
che  il  tempo  del  progredimento  e la  durata  della  scin- 
tilla furono  più  brevi  del  suddetto  minimo  tempusco- 
lo, e che  quindi  la  scintilla  s’avanzò  nell’aria  con  una 
velocità  maggiore  di  384oqo  piedi  o di  60  miglia  ita- 
liane al  secondo.  Anzi,  se  è vero  quanto  io  ho  po- 
c’anzi asserito,  cioè  che  la  corrente  elettrica  si  iìii- 
novi  molte  volte  nella  durata  di  una  scintilla,  anche 
trascorrendo  questa  fra  due  conduttori  semplici,  e che 
perciò  durante  il  progredimento  non  entri  nell  aria 
che  una  piccola  porzione  della  carica,  in  questo  caso 
il  tempo  di  esso  progredimento  non  sarebbe  che  una 
piccola  frazione  di  quello  della  scintilla , e la  velo- 
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ci  là  deir  elettricità  nell’aria  sarebbe  ancora  assai  più 
grande  di  quella  or  ora  menzionata. 

La  scintilla  però  di  una  boccia  gli  si  mostrò  di  una 

durata  sensibile,  cioè  di  circa  — - — di  secondo  (p.  So,])') 

il  che  provenne  e dalla  gran  copia  d’ elettrico  che  do- 
veva tragittare,  alla  qual  copia,  a parità  di  tensione, 
è proporzionale  la  durata  (p.  509),  e inoltre  dall  aver 
dovuto  l’elettrico  in  quella  sperienza  percorrere  un 
lungo  circuito  metallico. 

Da  una  siffatta  brevità  di  durata  derivano,  come 
ei  riflette,  molte  curiose  apparenze,  diverse  da  quanto 
si  osserva  ad  occhio  nudo.  I disegni  su  d una  delle 
facce  di  un  disco  fatto  rotare  velocemente  sembrano 
immobili  allorquando  sono  illuminati  dalla  scarica  di 
una  boccia  di  Leida.  Le  corde  vibranti  si  mostrano 
immobili  in  una  posizione  curva.  Una  rapida  succes- 
sione di  gocce  che  alla  luce  ordinaria  del  giorno  ras- 
sembra  una  continuata  striscia,  si  mostra  formata  di 
gocce  separate,  quàl  è infatti  (*)•  ' 

11  |3^5.  Residuo  delle  Scintille  ne’  conduttori  sempli- 
ci. Abbiam  veduto  a p.  33 1 che  la  palla  introdotta 
nella  doppia  coppa  emisferica  della  fig.  1 7,  dopo  sca- 
ricata entro  di  questa  coppa  mediante  una  scintilla , 
non  lascia  indietro  verun  sensibile  residuo*,  dal  che 
e da  altre  prove  abbiam  cavato  che  il  sentiero  aperto 
nell’aria  è sommamente  conduttore. 

Scaricando  però  la  detta  palla  o un  altro  corpo 
qualunque  con  una  mano,  pure  mediante  una  scintilla 
e senza  venire  a contatto , rimane  un  residuo  sensi- 
bilissimo, quantunque  il  corpo  nostro  sia  un  assai  buon 
conduttore*,  dèi  che  ecco  la  causa.  Quando  l’elettricità 
trapassa  nel  nostro  corpo,  succede:  i.°  una  compensa- 
zione della  contraria  elettricità  stabilitasi  precedente- 
mente nel  detto  nostro  corpo  per  induzione;  a.°  una 
:nl ■ 1 . • t ■ • j 5!  j i.iif  > • • ...  ■ 

,(*)  Pldl.  Trans.,  i834,  Pari.  11,  p.  585.  590  e Sgi. 
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ripartizione  del  soprnppiù  fra  la  palla  e un  tale  corpo 
nostro  con  insieme  per  avventura  qualche  porzione 
del  sottoposto  terreno,  nella  proporzione  delle  capa- 
cità rispettive,  e secondo  che  è permesso  dalla  con- 
traria elettricità  stabilitasi  per  induzione  ne’  corpi  vi- 
cini e rimastavi  in  parte  anche  dopo  la  scarica,  attesa 
la  scarsa  conducibilità  di  alcuni  di  essi.  E quantun- 
que la  parte  toccata  al  corpo  nostro  si  dissipi  to- 
stamente nel  terreno  medesimo,  e subito  esso'  corpo 
torni  alto  a riceverne  dalla  palla  un’altra  porzione, 
il  sentiero  nell’aria  è però  già  richiuso,  nè  può  più 
avervi  altro  passaggio.  Nel  caso  della  coppa  manca 
l’elettricità  de’  corpi  vicini, je  nella  ripartizione  fra  la 
palla  e la  coppa  tutta  1’  elettricità  di  quella  si  porta 
alla  superfìcie  esterna  del  sistema,  ad  eccezione  di  quella 
quantità  che  può  per  avventura  essere  trattenuta  dalla 
resistenza  del  sentiero  della  scintilla , quantità  che  il 
fatto  mostra  essere  estremamente  piccola.  - 

Se  la  palla  si  scarica  colla  mano,  pure  con  una  scin- 
tilla ma  in  vicinanza  di  corpi  poco  conduttori , ri- 
mane in  essa  palla  un  residuo  di  elettricità  assai  più 
grande , tale  da  poter  anche  dare  una  seconda  sen- 
sibile scinlilletta.  E questo  per  lo  stabilirsi  ne’  detti 
corpi  vicini  un’  elettricità  contraria  che  non  si  dissipa 
'durante  la  scarica,  e che  trattiene  parte  di  quella  della 
palla.  ' 

1376.  Di  alcuni  singolari  fenomeni  riguardanti  la  Scin- 
tilla nell'aria.  Si  pieghi  un  filo  metallico  della  lunghezza 
di  circa  cinque  piedi,  nella  forma  rappresentata  dalla  figu- 
ra 174 , in  guisa  che  le  parti  A e B si  accostino  sino  alla 
distanza  di  mezzo  pollice.  Si  congiunga  l’una  estremità  del 
filo  colf  armatura  esterna  di  una  batteria,  e l’altra  estre- 
mità si  unisca  con  un  capo  dello  scaricatore.  Fatta  passare 
mediante  quest’  ultimo  la  scarica  della  batteria  lungo  il  filo 
suddetto , si  vedrà  saltare  una  scintilla  fra  A e B , mo- 
strando che  una  parte  della  corrente  elettrica  sceglie  piut- 
tosto il  corto  cainmiuo  per  l’aria  clic  il  lungo  pel  filo  roe- 


Google 


SCINTILLA  583 

tallico  (i).  Però  una  parte  passa  certamente  anche  «lai  filo. 
Si  ripeta  infatti  la  scarica  dopo  congiunti  i punti  A e B me- 
diante un  corto  e sotlil  Glo  metallico;  quindi  la  si  ripeta  una 
terza  volta,  ritenendo  questo  secondo  filo,  ma  interrompendo 
il  primo  in  D:  si  vedrà  il  corto  filo  fra  A e B arroventarsi 
nella  terza  scarica  c non  nella  seconda.  Donde  appare  che 
nella  seconda  passa  dell'elettrico  anche  da  D\  il  qual  passag- 
gio è ben  da  credere  che  succeda  altresì  levando  il  corto  filo, 
cioè  sperimentando  al  primo  modo.  Priestley,  a cui  si  dee 
questa  sperienza , la  variò  in  molte  maniere.  Fra  le  altre 
cose  egli  osservò  che  quanto  più  le  parti  appressate  A e B 
del  menzionato  filo  si  trovano  vicine  al  mezzo  D , tanto 
maggiore  accostamento  si  ricerca  fra  esse  onde  ottenere  il 
salto  della  scintilla  (2).  — 

Tali  sono  i fatti.  Qual  è ora  la  ragione  di  una  siffatta  scin- 
tilla, essendo  pure  Paria,  nel  suo  stato  ordinario,  milioni 
di  volte  meno  conduttrice  del  filo  metallico?  Egli  è da  sa- 

1>ersi  che  mentre  la  corrente  elettrica  si  trova  incamminata 
ungo  il  filo , la  tensione  dell'  elettricità  dell'  interno  della 
batteria  si  partecipa  eziandio  a tutte  le  parti  di  essa  cor- 
rente , con  una  successiva  degradazione  a proporzione  che 
si  va  più  lungi  dalla  detta  armatura  interna,  la  quale  de- 
gradazione è tanto  più  rapida  ne’  diversi  tratti  del  cam- 
mino percorso,  quanto  meno  conduttori  essi  sono  e più  an- 
gusti. Io  ritengo' pertanto  che  nella  parte  A del  filo  si  abbia 
una  tensione  assai  forte,  dovendo  ella  essersf  poco  scemata 
lungo  il  tratto  occupato  dalla  scintilla,  -il  quale  tratto  non 
oppone , come  abbiain  già  detto  , che  una  resistenza  pic- 
colissima, pari  verisimilmlmte  a quella  opposta  da  un  breve 
conduttore  metallico;  e poco  altresì  dovendo  essersi  scemata 
nello  scaricatore,  attesa  la  di  lui  grossezza.  Ora  questa  ten- 
sione fa  che  I'  elettrico  tenda  a scagliarsi  via  dal  filo  me- 
tallico verso  qualsivoglia  corpo  atto  a riceverlo,  qual  è ap- 
punto l’altra  estremità  del  filo  ove  la  tensioue  è assai  minore. 

i3yy.  Si  isoli  un  grosso  conduttore  AB  (fig.  1 ^5  ) , il 
quale  con  una  sua  estremità  A comunichi  coll’esterna  ar- 


(j)  Priestley,  Phìl.  Trans.  T.  LIX,  p.  67.  — Beccaria.  Elet- 
tricismo artificiale , p.  3u.  — Cavallo,  Trattato  ec.,  p.  374. 
(a)  Phil.  Trans.  T.  LIX,  p.  68. 
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matura  di  una  giara.  All’  altra  estremità  B si  appressi  un 
altro  conduttore  DE  lungo  sei  o sette  piedi  e grosso  pochi 
pollici,  a una  distanza  non  maggiore  di  mezzo  pollice.  Si 
stenda  sulla  tavola  presso  la  giara  una  catena  metallica  FG , 
la  quale  coll’estremità  F si  trovi  lontana  un  pollice  e mezzo 
dall’armatura  esterna  suddetta;  c si  metta  l’altra  estremità 
G in  comunicazione  con  un  capo  dell’  arco  scaricatore. 
Eseguita  con  questo  la  scarica,  si  scorge  una  viva  scintilla 
fra  2?  e D , senza  che  punto  rimanga  alterato  Io  stato 
naturale  del  conduttore  DE  (*). 

È questo,  a mio  giudicio,  una  specie  di  doppio  contrac- 
colpo elettrico.  In  sul  primo  uscire  dell’  elettrico  dalla  gia- 
ra, supposta  carica  in  più,  si  manifesta  uno  stato  negativo 
sì  nell'  armatura  esterna  che  nel  conduttore  AB , il  quale 
perciò  attrae  una  scintilla  da  DE.  Finita  la  scarica  cessa 
questo  stato  negativo,  anzi  l’armatura  suddetta  e l’annesso 
conduttore  AB  si  rendono  leggiermente  elettrizzati  in  più 
c tendono  a restituire  a DE  1’  elettrico  che  questo  richiama 
a sè  ; il  che  fanno  effettivamente,  per  essere  ancora  aperto 
nell’  aria  il  sentiero  da  B a D.  Questa  spiegazione  è forse 
nel  fondo  quella  stessa  che  vien  data  assai  succintamente 
e alquanto  oscuramente  da  Cavallo. 

Molto  analoghe  a queste  sono  le  scintille  che  scoppiano 
fra  gli  anelli  di  una  catena  collocata  a poca  distanza  da 
una  boccia  che  si  scarichi  ; come  pure  la  scossa  che  può 
provare  una  persona  a cui  passi  vicino  il  fulmine.  Sola- 
mente in  diversi  casi  può  il  corpo  analogo  all  'ED  comin- 
ciare a ricevere  elettrico  dai  corpi  vicini  al  luogo  della  sca- 
rica , e restituirlo  di  poi. 

i3^8.  Scintille  moltiplicate.  Vicino  a un  condut- 
tore di  una  macchina  elettrica  si  ponga  una  serie  di 
conduttori  Aì  Jì^C,  D , ec.  (fig.  176),  collocati  a pic- 
cola distanza  Tulio  dall’altro  e tutti  bene  isolati,  ad 
eccezione  del  più  lontano,  il  quale  deve  anzi  essere 
in  buona  comunicazione  col  terreno.  Fatta  saltare  con 
uno  scaricatore  una  scintilla  alquanto  forte  dal  con- 

(*)  Cavallo,  Trattalo  completo  di  Elettricità , p.  33a. 
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duttore  della  macchina  al  conduttore  A,  veggonsi  con- 
temporaneamente altre  scintille  trascorrere  gl’ intervalli 
fra  i suddetti  conduttori  A,  B,  Cì  ec. 

In  questa  sperienza  la  scintilla  salta  al  conduttore 
A a quel  modo  ch’ella  salterebbe  su  qualsivoglia  al- 
tro simile  conduttore  isolato;  anzi  ancor  meglio,  per- 
chè lo  smovimento  del  fluido  naturale  de’  conduttori 
posteriori  può  qualche  poco  ajutare  il  primo  a trarre 
cotale  scintilla.  Questa,  incominciata  che  sia,  pone  in 
perfetta  comunicazione  cotal  conduttore  collo  scarica- 
tore e col  conduttore  della  macchina,  e distribuendo 
uniformemente  la  tensione  elettrica  sino  alla  più  lon- 
tana estremiti»  del  conduttor  ricevente,  fa  che  venga 
data  un’altra  scintilla  al  conduttore  B ; lutti  e quattro 
questi  conduttori,  comunicando  in  quell’istante  insie- 
me, ne  danno  una  al  C , e così  successivamente. 

1379.  Io  non  so  se  alcuno  siasi  con  diligenza  oc- 
cupato intorno  alla  somma  totale  delle  lunghezze  di 
colali  scintille.  Trovo  soltanto  essere  opinione  di  qual- 
cuno che  questa  somma  non  superi  la  distanza  esplo- 
siva, corrispondente  a quella  tensione,  fra  due  con- 
duttori metallici  uno  eleltrizzatb  e l’altro  comunicante 
col  terreno  t*).  Però  io  ho  riconosciuto  che  almeno  in 
molti  casi  ella  è assai  più  grande  L’ ottengo,  p.  e.,  assai 
maggiore  facendo  che  l'elettricità  venga  somministrata 
da  una  boccia  di  Leida  , o da  altra  capacità  molto 
grande,  a conduttori  isolati  di  forma  allungata,  come 
sono  appunto  quelli  rappresentati  dalla  fig.  176,  e 
procurando  che  il  conduttore  che  accoglie  la  prima 
scintilla  non  incominci , avanti  il  salto  di  questa  , a 
ricevere  insensibilmente  altra  elettricità  la  quale  poi 
si  opponga  a cotale  prima  scintilla.  Colle  quali  avver- 
tenze essa  prima  scintilla  può  ottenersi  presso  a poco 
uguale  a quella  data  dalla  boccia  o dalla  suddetta  am- 
pia capacità  a un  conduttore  comunicante  col  terre- 

»ì  ^ iriij  .Il  , P)  .»VH  . *MÌ*r  * * 

(*)  Priestley,  Ilisloìrc  ec.  T.  Ili,  p. 
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no;  e le  altre  scintille  possono  aversi  prossimamente 

uguali  alla  prima. 

i38o.  Con  queste  scintille  moltiplici  si  fanno  diversi 
giuochi.  Uno  ò quello  ilei  tubo  a spirale  illumina- 
ta. È questo  formato  da  due  tubi  di  vetro  l’uno  den- 
tro l’altro,  chiusi  da  due  ghiere  d’ottone  terminanti 
in  due  palle  A e B (tig.  177)-  Il  tubo  interno  ha  at- 
taccata sopra  la  sua  superficie  esterna  una  serie  >pi- 
rale  di  piccoli  pezzi  tondi  di  foglia  di  stagno , posti 
alla  distanza  di  circa  un  trentesimo  di  pollice  l’uii  dal- 
l’ altro.  Se  si  tiene  in  mano  una  delle  estremità  di 

Sto  strumento  e si  presenta  I’  altra  al  conduttore 
macchina , a ciascuna  scintilla  data  da  quest’  ul- 
timo appariscono  tante  scinlillette  fra  tutti  i menzio- 
nati pezzetti  di  foglia  di  stagno,  e nell’oscurità  lo  stru- 
mento pare  illuminato  come  da  una  linea  di  fuoco. 

1 piccoli  pezzi  tondi  di  foglia  di  stagno,  si  so- 
gliono anche  collocare  sopra  lastre  piane  di  vetro 
(fig.  178)  in  modo  da  rappresentare  linee  curve,  fio- 
ri , lettere  dell’  alfabeto , ec.  ; i quali  si  rendono  illu- 
minati nel  modo  stesso  del  tubo  poc’  anzi  descritto , 
cioè  tenendo  in  mano  una  estremità  della  figura , e 
presentando  l’altra  al  conduttore  di  una  macchina  in 
moto  (1).  Alcuni  usano  anche  di  saldare  su  d’una  la- 
stra di  vetro  delle  listerelle  di  foglia  di  stagno  for- 
manti una  continua  linea  serpeggiante,  e di  fare  in 
questa  delle  incisioni  trasversali  con  un  temperino,  le 
quali  varcate  dalle  scintille  mostrano  nell’ oscurità  le 
desiderate  figure  (2).  Volendo  figure  ove  si  interse- 
chino più  linee,  si  fanno  alcune  di  queste  su  d’una 
faccia  del  vetro , e altre  sulla  faccia  opposta. 

« i38i.  A questa  classe  di  scintille  possiamo  riferire 

quelle  straordinariamente  lunghe  che  si  facevano  scor- 
rere su  di  una  tavola  di  legno  inverniciata  e sparsa 
-en^i  j o > •no. iunu  >0  un  t>  ui'iiiqia  **q 

(1)  Cavallo,  Trattalo  completo  ec.,  p.  4°6  e 4°7- ■ 

(■»)  Geliler's  Pliysih.  fVórlrrb .,  art.  Fiàsche t p..  3gi. 
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di  limatura  d'ottone,  mediante  la  macchina  dei  due 
fisici  olandesi  Deiman  e Paets  van  Trooslwyk.  In  mez- 
zo all’  aria  dava  questa  coll’  elettricità  positiva  scin- 
tille lunghe  da  11  a 12  pollici,  e coll’ elettricità  ne- 
gativa ne  dava  di  quelle  lunghe  da  8 a 9 pollici.  Ora 
sulla  delta  tavola  di  legno  le  scintille  positive  arriva- 
vano sino  alla  lunghezza  di  12  piedi:  erano  esse  assai 
tortuose,  e dagli  angoli  mandavan  fuori  molte  scin- 
tille minori,  che  si  suddividevano  in  rami  ancora  più 
sottili*,  di  maniera  che  l’intera  superficie  della  tavola 
era  coperta  da  una  rete  di  raggi,  i quali  nell’oscurità 
presentavano  un’ aggradevole  mistura  di  luce  gialla  e 
verde.  L'elettricità  negativa  dava  su  questa  tavola  delle 
scintille  lunghe  soltanto  6 piedi  (1). 


-i38a.  Avendo  Priestley  fatta  passare  la  scarica  di  una 
batteria  lungo  una  catenella  di  rame,  in  tutti  gli  intervalli 
fra  i diversi  anelli  apparvero  delle  scintillette  assai  vive  che 
la  fecero  comparire  luminosa  nell’  oscurità.  E se  essa  pen- 
deva liberamente  in  mezzo  all'aria  (ben  inteso  che  l'estre- 
mità inferiore  comunicasse  con  una  delle  armature , men- 
tre la  superiora  comunicava  coll’  altra  ) , le  scintillette  in- 
feriori erano  più  grandi  e più  vivaci,  e gradatamente  più 
piccole  le  superiori,  essendo  le  più  alte  appena  visibili:  il 
che  egli  attribuì  all'essere  gli  anelli  superiori  tenuti  più  vi- 
cini fra  loro  dal  peso  degli  inferiori  (2).  Cavcndish  osserva, 
analogamente  a questo,  che  una  scarica  di  debole  tensione 

Sassa  più  facilmente  attraverso  a un  dato  numero  db  anelli 
i una  catenella  quando  questi  sono  grossi  e perciò  pesanti, 
che  quando  essi  sono  piccoli  (3). 


Facendo  passare  la  scarica  d’una  boccia  di  Leida 
perla  doratura  d’un  libro,  tutta  questa  doratura  di- 
vien  luminosa;  però  con  molte  scariche  essa  diventa 


(1)  Gehler's  Physik.  fVórL  ncu  brarb.,  art.  EU  k tris  ir  mas  chine, 

p.  46i. 

(2)  Priestley,  Hisloire  ec.  T.  Ili,  p.  358. 

(3)  Phil.  Trans.,  1776,  p.  218. 


Digitized  by  Googli 


588  sez.  iv.  dell*  elettricità 

incapace  a un  tale  fenomeno,  venendone  rotte  e troppo 

separate  le  parti  (i). 

Delle  Scintille  neWaria  diradata  o addensata 

e in  mezzi  diversi  dall’ aria. 

-,e  i our.i  > ci  ih  ' v\  u!  mui!  «km  wt#t 

i383.  Scintille  nell' aria  diradata.  A proporzione  che 
l’aria  si  fa  più  rara,  basta  alla  scintilla  una  tensione 
gradatamente  minore  per  saltare  a una  data  distan- 
za ; tanto  che  in  aria  rarissima  può  bastare  una  ten- 
sione tenuissima. 

Beccaria  (a)  dispose  sotto  il  recipiente  di  una  mac- 
china pneumatica  due  verghette  metallichè  munite  di 
due  palle  pur  metalliche  che  diremo  B e C , collo- 
cate alla  distanza  di  un  pollice  e mezzo.  Fatto  il  voto 
più  esattamente  che  potè  , e fatta  arrivare  uua  cor- 
rente elettrica  alla  palla  Bì  vide  trascorrere  da  B a C 
un  raggio  unico,  continuato,  uniforme,  di  colore  ros- 
siccio violetto,  che  alla  luce  della  candela  non  si  discer- 
neva. Avevansi  cioè  delle  deboli  scintillette  parziali  sì 
frequenti,  da  non  poterne  più  coll’occhio  distinguere 
la  discontinuità,  congiungendosi  fra  loro  le  successive 
impressioni  [Wheatstone  riuscì  a separarle,  col  far  ri- 
flettere il  raggio  luminoso  da  uno  specchio  rotante,  il 
quale  ne  mostrava  in  diversi  luoghi  dello  spazio  le  suc- 
cessive distinte  apparizioni  (3)].  Avendovi  poi  lasciata 
entrare  a poco  a poco  l’aria,  un  tale  raggio  acquistò  pri- 
mamente una  specie  di  tremito  che  indicava  là  inco- 
minciante interruzione;  poi  mostrò  una  vera  interru- 
zione e una  suddivisione  iu  altri  raggi , specialmente 
se  la  distanza  si  teneva  maggiore  ; e corrispondente- 
mente la  luce  si  restringeva  o assottigliava  e si  rendeva 

ii»f 

ll**>n*i  (r) 

l AuH  \i) 


(l)  Priestlej,  Hìsloire  cc.  T.  Ili,  p.  l5l. 
(l)  Elettricismo  artificiale,  p.  u.7.  § 5ll. 
(3)  PhiL  Trans.,  i834,  pag.  585. 
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più  viva,  sinché  dualmente  quel  primo  raggio  conti- 
nuato e tranquillo  degenerava  in  vivacissime  scintil- 
lette  visibili  al  chiaro  del  giorno;  le  quali  aspettavano 
quegl’intervalli  di  tempo,  affinchè  la  tensione  crescesse 
ogni  volta  al  segno  da  poter  vincere  la  resistenza  suc- 
cessivamente crescente  dell’aria.  Tenendo  le  due  palle 
a distanza  maggiore , nell’  aria  sommamente  diradata 
il  raggio  interposto  appariva  meno  uniforme  e inter- 
rotto nel  mezzo , e tanto  più  interrotto  quanto  più 
le  palle  erano  a distanza  maggiore. 

i384-  Nel  voto  barometrico,  siccome  più  esalto,  la  luce 
si  estende  a uno  spazio  molto  maggiore,  come  si  è già  ve- 
duto al  § i34o.  Avendo  il  Beccaria  costruito  un  barome- 
tro d’un  voto  assai  esatto  terminato  superiormente  in  una 
bolla  del  diametro  di  un  pollice , c dando  a questa  delle 
scintillette , vedeva  rilucere  tutto  lo  spazio  voto  d’uria  luce 
tra  il  violetto  e il  porporino;  la  qual  luce  però  sembrava 
clic  quanto  eccedeva  in  ampiezza  la  scintilla  esteriore,  tanto 
minore  avesse  la  vivezza.  Scaricando  una  boccia  di  Leida 
lungo  un  doppio  barometro  ove  il  voto  era  similmente  as- 
sai esatto  (certamente  però  non  esattissimo  come  quello  di 
Walsh),  venne  illuminato  ampiamente  tutto  lo  spazio  in- 
terposto fra  le  due  colonne  di  mercurio  e d’una  luce  tanto 
ineuo  rossiccia  e tanto  più  caudida  e più  splendida  quanto 
più  le  scariche  erano  forti  ; e questa  luce  era  affatto  istan- 
tanea, c se  ne  avevano  scosse  simili  a quelle  ottenute  senza 
l'interposizione  del  voto  (i).  Introducendo  l’uria  dopo  l’al- 
tra delle  bollicine  d’  aria , la  luce  prodotta  dalle  scariche 
della  medesima  boccia  si  andava  riducendo  alle  sole  parti 
vicine  alle  sommità  B e D del  mercurio  (Gg.  1 58  ) , nelle 

3uali  parti  però  ella  si  rendeva  successivamente  più  viva  e 
i maggior  durata  : illanguidiva  ella  in  vece  e cessava  nel 
luogo  C di  mezzo;  e la  scossa  intanto  si  faceva  gradata-) 
mente  minore , e rimaneva  nella  boccia  un  residuo  grada- 
tamente maggiore  (a). 

(i)  Beccaria,  Elettriciimo  artificiale,  p.  aa4,  $ 5a 5. 

(a)  Ibid.  $ 5a7-  „ 
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i 385.  Vennero  fatte  su  questo  soggetto  delle  nuove 
sperienze  da  Snow-Harris  (i)HEgli  adoperava  un  globo 
cavo  di  vetro  AB  (fig.  179),  avente  due  colli  chiusi 
da  pezzi  metallici,  attraverso  ai  quali  pezzi  passa- 
vano due  vergliette  metalliche  terminate  da  due  palle 
C e D pur  metalliche  che  si  potevano  avvicinare 
1’ una  all’altra.  E rarefacendo  l’aria  entro  il  vaso  AB 
per  mezzo  di  una  macchina  pneumatica , egli  trovò 
che  a pari  distanza  esplosiva  le  tensioni  necessarie  al 
salto  della  scintilla  sono  proporzionali  alle  densità  del- 
l’aria. In  vece,  essendo  costante  la  tensione,  trovò  che 
le  distanze  esplosive  sono  reciprocamente  proporzio- 
nali alle  densità  medesime. 

Scaldando  il  recipiente  AB  per  mezzo  di  uh  rivesti- 
mento metallico  FGH  (fig.  180)  che  egli  poteva  met- 
tergli d’ intorno  e in  cui  poteva  introdurre  dell’  aria 
riscaldala  da  una  lucerna,  essendo  AB  chiuso  in  modo 
che  l’aria  non  vi  si  potesse  dilatare,  trovò  che  non  si 
mutava  punto  la  tensione  corrispondente  a una  data 
lunghezza  della  scintilla.  Il  che  egli  riconobbe  col  far 
variare  la  temperatura  da  5o°  F sino  a 3oo°  F ( da 
-f-  1 o°  C a -4-  1 48°  % G);  e il  riconfermò  col  lasciar 
uscire  dopo  il  riscaldamento  una  parte  dell’  aria  cal- 
da, e col  lasciar  raffreddare  a,  poco  a poco  la  rima- 
nente , senza  che  ne  potesse  entrare  di  quella  ester- 
na: le  temperature  erano  indicate  da  un  termometro 
E a mercurio  contenuto  entro  al  vaso.  Quando  adun- 

3ue  l’aria  sia  in  libera  comunicazione  coll’atmosfera, 
i maniera  che  il  calore  la  possa  dilatare,  la  tensione 
necessaria  a una  scintilla  di  data  lunghezza  varia  di 

3uel  tanto  che  è voluto  dalla  variazione  della  densità 
i essa  aria,  cioè  nella  ragione  di  cotale  densità  (a). 
Se  nel  recipiente  testò  menzionato  l’aria  fosse  stata 
condensata,  sia  con  un  accrescimento  di  pressione  ov- 

(1)  Pliil.  Trans.,  i834,  p.  «8  e seg. 

(?)  Jbid.  p.  a3o. 
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vero  con  un  abbassamento  di  temperatura,  la  tensione 
necessaria  a una  data  lunghezza  di  scintilla  si  sarebbe 
senza  alcun  dubbio  trovata  maggiore,  in  ragione  pro- 
babilmente dèli’  accrescimento  della  densità. 

1386.  Scintille  attraverso  a mezzi  aeriformi  diversi 
dall’aria.  Per  queste  sperienze  serve  un  vaso  di  vetro 
simile  a quello  menzionato  poc’anzi,  coll’aggiunta  di 
una  chiave  o robinet  al  collo  inferiore,  la  qual  chiave 
dopo  tolta  l’aria,  si  chiude,  e messane  l’apertura  in 
comunicazione  col  recipiente  che  contiene  il  gas  da 
introdursi,  si  torna  a riaprire,  lasciando  entrar  nel 
vaso  il  detto  gas  in  quella  quantità  che  si  vuole.  Ab- 
biamo già  fatto  cenno  de’  colori  che  presentano  al- 
cuni di  questi  gas  (§  i3 70).  Aggiungeremo  che  la  spe- 
cie di  tali  colori  e la  loro  vivezza  debbono  senza  dub- 
bio variare  per  un  medesimo  gas  secondo  eh’  egli  è 
più  o men  denso. 

I vapori  si  possono  cimentare  nel  modo  che  si  è 
detto  pel  vapore  d’etere  (§  1370).  Relativamente  a 
questi  vapori , citeremo  un  fatto  osservato  da  Becca- 
ria, cioè  che  gli  si  scaricò  una  boccia  di  Leida  attra- 
verso al  fumo  dell’  acqua  forte  con  una  scintilla  lunga 
quattro  pollici  (*). 

1387.  Scintille  ne  liquidi . Beccaria  riempiva  d’ac- 
qua un  tubetto  di  vetro  lungo  sei  pollici  e del  cali- 
bro di  un  terzo  di  linea , vi  insinuava  da  ciascun  de’ 
capi  un  filo  d’ottone,  sino  ad  essere  le  estremità  de’ 
due  fili  a una  distanza  di  un  terzo  di  linea  l’una  dal- 

1’  altra , e ve  li  sigillava  con  ceralacca.  Fatta  passare  . 
da  essi  fili  una  scarica,  tragittava  questa  con  uno 
scoppio  sensibilissimo,  però  più  debole  che  nell’aria 
libera:  nel  luogo  dell’interruzione  vedevasi  una  vivace 
scintilla  ^ ed  ivi  il  cannello  veniva  rotto  pel  tratto  di 
circa  mezzo  .pollice:  i residui  del  cannello  erano  sca- 
gliati in  parti  opposte  e i bricioli  a distanze  inaggio- 

(*)  Elettricismo  artificiale,  p.  260,  § 616.  * 
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ri  (i).  Colla  scarica  ili  due  sottili  quadri,  formanti 
un’  estensione  armata  di  4®o  pollici  quadrati , venne 
rotto  un  cannello  grosso  due  linee  e del  calibro  di 
non  più  di  '/$  di  linea,  e ne  furono  gettati  i pezzi  alla 
distanza  di  ao  piedi  ; e ne  vennero  rotti  perfino  di 
quelli  grossi  otto  o dieci  linee  (a).  Fece  Beccaria  di- 
verse altre  sperienze  su  queste  scintille,  le  quali  si  pos- 
sono vedere  nelle  sue  opere  (3). 

Priestley  ottenne  molte  vivissime  scintillette  in  una 
catenella  metallica  tenuta  sospesa  entro  l’acqua  e fatta 
percorrere  dalla  scarica  di  una  batteria-,  una  parte  del- 
l’acqua fu  gettata  fuori,  e il  vaso  venne  scosso  (4)> 

Beccaria  ottenne  delle  scintille  anche  attraverso  al- 
l’olio (5). 

i388.  Scintille  ne  solidi.  Abbiam  veduto  a p.  576 
come  si  possa  far  passare  la  scintilla  attraverso  a certi 
legni  soffici.  Può  essa  in  molti  altri  casi  farsi  passare 
attraverso  ai  solidi,  i quali  però  in  generale,  se  pre- 
sentano della  resistenza,  vengono  spezzati  o traforati. 
Ma  di  questi  effetti  parleremo  nel  Capo  XII. 


1389.  Scintille  alla  superficie  di  alcuni  solidi  e liquidi. 
Mentre  Priestley  si  occupava  in  ricerche  elettriche  di  tut- 
t1  altro  genere,  gli  accadde  di  osservare  che  posando  su  di 
un  pezzo  di  carne  cruda  una  catenella  metallica  comuni- 
cante coll’esterno  di  una  batteria,  c scaricando  questa  su 
di  un  punto  della  medesima  carne  situato  a parecchi  pol- 
lici di  distanza , la  scintilla  non  si  internò  già  nella  carne 
quantunque  conduttrice,  ma  trascorse  sulla  superficie  di  es- 
sa , per  un  tratto  che  sulle  prime  fu  lungo  sette  pollici  o 
che  poscia  fu  recato  sino  ad  undici  pollici  (6). 


(1)  Eie  liricismo  artificiale , p.  a5o,  § 588. 

{■}.)  Lettere  sulC Elettrici-imo,  pag.  74  e 75.  — Priestley,  Hit- 
toire  re.  T.  I , p.  38 1 e 38a. 

(3)  Elettricismo  artificiale,  p.  a5a.  — Lettere  sull’ Elettricismo, 
p.  8i  e 8a.  — Priestley,  Hisloirr  ec.  T.  1 , p.  383. 

(4)  Priestley,  ibid.  T.  Ili,  p.  365. 

(5)  Nuovi  sperimenti  per  con  fa  mare  ed  estendere  la  Mecca- 
nica del  Fluido  elettrico , 5 i3  e 53.  Torino,  1780. 

(6)  Priestley,  Uistoire  ec.  T.  IH,  p.  375. 
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Un  sifTatto  trascorrimento  Superficiale  lo  ottenne  Priest- 
ley in  molti  altri  casi,  cioè: 

i.°  Sulla  superficie  dell’acqua  pura.  La  scintilla  venne 
accompagnata  da  uno  strepito  sommamente  forte  ; e ciò 
avvenne  più  o meno  in  tutte  le  altre  sperienze  di  questa 
specie,  ad  eccezione  di  un  caso  unico  (V.  il  n.  7.0).  Priest- 
ley notò  altresì  che  se  durante  l’esplosione  si  trovava  im- 
mersa nell’  acqua  una  mano , questa  sentiva  una  concus- 
sione superficiale  diversissima  dalla  commozione  che  si  prova 
quando  la  scarica  passa  nell1  interno  delle  nostre  membra. 

Egli  ottenne  il  fenomeno  sì  allorquando  i conduttori  co- 
municanti colla  batteria  erano  entrambi  sollevati  dall’  ac- 
qua , come  quando  erano  immersi  o l’ uno  o l’ altro  o 
tutti  e due:  giacché  auche  in  quest’ultimo  caso,  se  la  di- 
stanza non  era  troppo  grande,  la  scarica  preferiva  sempre 
la  superficie  dell1  acqua  , e faceva  anzi  su  questa  un  cam- 
mino maggiore  dell1  intervallo  che  separava  sott1  acqua  i 
due  conduttori.  E se  mentre  essi  conduttori  erano  sollevati 
dall’  acqua  si  ponevano  delle  goccie  di  questo  liquido  alle 
loro  estremità  , la  scintilla  poteva  partire  da  molto  mag- 
giore altezza  per  venire  alla  detta  acqua  sottoposta  c tras- 
correre quindi  su  questa  (1). 

Quando  però  la  distanza  fra  i due  conduttori  superava 
i sette  od  otto  pollici,  la  scintilla  entrava  nella  massa  del- 
l’acqua, alla  quale,  supposto  fuori  di  essa  il  conduttore  po- 
sitivo, ella  saltava  con  un  romore  sordo.  E allora  si  vedeva 
sulla  superficie  dell’acqua,  intorno  al  punto  ove  scendeva 
la  scintilla,  una  stella  formata  di  dieci  o dodici  raggi,  de’ 
quali  erano  più  lunghi  degli  altri  quelli  che  si  dirigevano  al 
conduttore  negativo  (3). 

Insegnò  Singer  una  facile  maniera  per  ottenere  questa 
sciulilla  superficiale  sull1  acqua.  Con  una  penna  bagnala 
d1  acqua  si  segni , die1  egli , sopra  una  lastra  di  vetro  una 
linea  lunga  sei  pollici,  un’estremità  della  quale  venga  po- 
sta iri  comunicazione  coll1  armatura  esterna  di  una  boccia 
carica , e l1  altra  bagni  uuo  de1  capi  dello  scaricatore.  Av- 
vicinato l’altro  capo  all’armatura  iuterna,  la  scarica  attra- 

(1)  Priestley,  Histoire  ec.  T.  Ili,  p.  i’J'J,  378,  383,  384. 

(2)  Ibid.  p.  378,  3 g4- 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  IH  38 

* • 
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verserà  tutto  l’ intervallo  de’  sei  pollici  d’  acqua  in  forma 

di  una  scintilla  (i).  Ma  tornando  a Priestley,  ottenne  questi 
altresì  il  fenomeno  (2)  : 

2. °  Sulla  pasta  molle.  In  questa  rimase  un  solco  sotto  il 
cammino  della  scintilla. 

3. °  Sul  ghiaccio.  In  esso  formossi  pure  un  solco  , ma 
non  uniforme  , cioè  quale  avrebbesi  avuto  da  uua  catena 
metallica  a corti  anelli  posatavi  calda. 

4°  Su  d’  una  verde  foglia  vegetale.  Questa  venne  rotta 
in  due  direzioni,  con  una  rottura  cioè  più  lunga  giusta  il 
sentiero  della  scintilla,  e un’altra  più  corta  per  traverso. 

5. °  Su  tavole  di  legno  prima  baguatc , poi  asciugate,  e 
subito  dopo  sottoposte  alla  sperienza:  però  il  fenomeno  due 
ore  dopo  non  riusciva  più.  Cosi  pure  una  vescica  stata  ba- 
gnata un  quarto  d’ora  prima  e che  pareva  già  secca,  mo- 
strò il  fenomeno } ma  non  più  due  o tre  ore  dopo. 

6. °  Sui  fluidi  animali , p.  e.  sul  latte , sul  bianco  e sul 
rosso  d’un  uovo,  si  appena  rotto  quest’uovo,  come  dopo 
un  giorno  o due , allorquando  esso  si  era  coperto  di  una 
pellicola  solida  : c su  cotali  fluidi  lo  strepito  fu  maggiore 
che  sull’  acqua  pura. 

7. °  Sull’  acido  solforico } nel  quale  si  ebbe  uua  scintilla 
di  color  rosso  accompagnata  da  un  rumore  sordo.  E que- 
sto fu  il  solo  caso  in  cui  il  fenomeno  siasi  mostrato  a Priest- 
ley con  siffatte  circostanze:  negli  altri  casi  la  scintilla  su- 
perGcialc  era  sempre  di  un  vivo  splendore  e cT’  uuo  stre- 
pito assai  forte,  più  forte  che  uon  fra  due  conduttori  me- 
tallici. 

Tentata  col  metodo  di  Singer,  la  scintilla  sul  detto  acido 
si  ottiene  cou  uua  semplice  boccia,  e d’ una  lunghezza  di 
12  pollici. 

8. "  Sullo  spirito  di  vino  rettificatissimo  senza  infiammar- 
lo. Tentando  però  la  sperienza  a troppo  grande  distanza  , 
la  scintilla  entrava  nel  liquido  e-  lo  accendeva. 

9.0  Sulla  superficie  d’nn  pezzo  di  . pietra  di  paragone. 

lo."  Su  d’un  pezzo  di  miniera  di  ferro:  iu  esso  la  scin- 
tilla seguì  il  giro  delle  parti  angolose  (4). 

(1)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica,  p.  121. 

(2)  Histoire  ec.  T.  Ili,  p.  385  . . . 3q5. 
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Ua  tale  ripiegamento  della  scintilla  si  ottenne  anche  su 
foglie  verdi  (di  cavolo,  a quel  che  pare  dal  contesto),  ta- 
gliate in  guisa  da  presentare  degli  spigoli  retti  ed  acuti  at- 
traverso al  sentiero  di  essa  scintilla.  Questa  girò  intorno  a 
cotali  spigoli , senza  staccarsi  minimamente  dalla  superfìcie 
della  fogl  ia  nè  essere  minimamente  trasportata  innanzi  nel- 
l'aria per  la  già  concepita  velocità,  ma  moveudosi  rasente 
il  lato  successivo,  come  se  fosse  partita  dalla  sommità  dello 
spigolo  medesimo.  Diede  in  vece  segno  d’ essere  attratta 
dalle  vene  della  foglia , ovunque  avvenne  ad  essa  scintilla 
di  incontrarne  ( forse  piegandosi  affine  di  avvicinarsi  loro 
per  una  più  breve  via  ) (*). 

ii.°  Ricusò  all'incontro  essa  scintilla  di  passare  sul  vetro 
anche  recentemente  fabbricato  (s’ intende  la  scintilla  più  lunga 
dell’ordinario,  giacché  quella  di  lunghezza  comune  vi  passa 
ogni  volta  che  si  ha  scarica  spontanea  nelle  bocce  di  collo 
nou  inverniciato);  fece  ella  lo  stesso  sul  salgemma,  sull'allume 
di  rocca  e su  diversi  sali , come  pure  su  di  un  pezzo  di  agata 
liscio , quantunque  tutti  abbiano  una  superficie  mediocre- 
mente conduttrice  : lo  stesso  fu  del  legno  secco,  del  cuojo 
secco,  della  coperta  liscia  di  un  libro.  JNeppure  passò  sulla 
superficie  del  mercurio  , nè  del  piombo  fuso  , nè  di  altri 
metalli , nemmeno  dopo  bagnati  ; giacché  1'  elettricità  pe- 
netrava subito  dentro  il  metallo. 

li.”  fu  tutte  queste  sperienze  poi,  affinchè  la  scintilla 
passasse  sulla  superfìcie,  trovò  Priestley  necessaria  una  gran 
copia  di  elettricità:  non  era,  p.  e.,  sufficiente  la  scarica 
di  tre  piedi  quadrati  di  superficie  armata.  E crede  che  la 
lunghezza  della  scintilla  superficiale  cresca  in  proporzione 
della  carica,  e ebe  perciò  egli  avrebbe  ottenuto  effetti  mag- 
giori se  avesse  avuto  a sua  disposizione  delle  cariche  più 
forti. 

1390.  Beccaria,  il  quale  pure  si  occupò  assai  di  questi 
fenomeni , crede  che  nell'acqua  c negli  altri  liquori  e ne' 
corpi  umidi , una  porzione  del  liquido  superficiale  venga 
dalla  scarica  ridotto  in  vapore , nel  quale  stato  dia  al- 
l'elettricità un  cammino  facilissimo;  e che  per  conseguenza 
una  tale  elettricità  passi  per  molta  parte  da  esso  vapore  e 
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per  poca  parte  attraverso  al  liquido  o ni  corpo  umido,  pro- 
porzionatamente alle  attitudini  rispettive  di  queste  due  vie 
a dar  passaggio  all’elettrico  (*).  Ed  ecco  in  qual  modo,  se- 
guendo le  idee  di  questo  illustre  tìsico , io  spiegherei  una 
tale  luminosa  corrente  su  perfidiale.  Comincia  a saltare  sul  li- 
quido o sul  corpo  umido  una  prima  porzione  d’elettrico  in 
forma  di  scintilla,  facendo  evaporare  al  suo  ingresso  un  po’ 
di  liquido , e ringoiandosi  alquanto  , attesa  la  resistenza 
che  incontra  a penetrar  nell’acqua  o nel  corpo  umido,  ma 
poscia  pur  penetrando , e dirigendosi  verso  l’ altro  con- 
duttore metallico  comunicante  coll’  esterno  della  batteria. 
Una  seconda  porzione  d’ elettrico , trovando  1’  aria  già  di- 
latata e formato  un  po’  di  vapore,  si  espande  un  po’ piu, 
specialmente  dalla  banda  del  conduttore  negativo,  verso  cui 
trova  più  facile  il  cammino  tragittando  per  quel  vapore  e 
per  quell’  aria  dilatata  , che  non  passando  pel  liquido.  Più 
ancora  s’allarga  da  essa  banda  una  terza  porzione,  facendo 
alquanto  cammino  superficialmente,  ma  in  (ine  penetrando 
aneli’ essa.  E cosi  di  seguito,  fino  a che  o venga  raggiunto 
il  medesimo  conduttore  negativo  se  questo  arriva  al  liquido, 
ovvero,  se  esso  non  vi  arriva  , venga  incontrata  un’  altra 
corrente  determinata  uclla  superfìcie  del  liquido  e nell’aria 
interposta  dall’attrazione  di  esso  conduttore  verso  l’elettri- 
co. E allora  tutto  il  rimanente  della  scarica  segue  la  via 
superficiale.  Intanto  l’ aria  dilatata  e il  vapore  formatosi 
respingono  con  gran  forza,  come  ben  nota  il  Beccaria,  tanto 
l’aria  sovrapposta,  quanto  il  liquido  o il  corpo  sottoposti; 
c di  qui  la  menzionata  concussione  uella  mano  immersa  , 
c il  solco  nella  pasta  molle. 

Simile  spiegazione  può  darsi  della  scintilla  e del  solco 
sulla  neve.  In  quanto  al  ghiaccio , opina  Beccaria  che  ab- 
bia luogo  un  po’  di  fusioue. 

Il  maggiore  strepito  che  si  ha  in  queste  scariche  uasce 
al  certo  dalla  maggiore  quantità  d’ aria  che  viene  spinta 
via,  in  paragone  delle  scintille  scoccanti  in  mezzo  all'aria. 

Sulla  pietra  di  paragone  e sulla  miniera  di  ferro  stima 
il  Reccaria  che  la  scarica  superficiale  sia  favorita  da  una 
volatilizzazione  di  parti  metalliche;  il  che  egli  deduce  dal 
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vedere  il  sentiero  tortuoso  della  .scintilla  segnalo  da  una 
traccja , alquanto  rosseggiante  nella  pietra  c cenerognola 
oscura  nella  miniera  (1). 

Ne’  metalli  manca  la  scintilla  superficiale , perchè  l’elet- 
trico trova  più  agevole  il  penetrare  e il  camminare  entro 
la  loro  sostanza.  Manca  in  diverse  pietre,  perchè  non  può 
èffettuarsi  quell’  evaporazione  superficiale. 

1391.  Snow-Harris  (2)  trova  che  il  trascorrimento  dell’e- 
lettricità ordinaria  o delle  macchine  alla  superfìcie  dei  corpi 
si  effettua  molto  più  facilmente  nell’  aria  rarefatta  che  in 
quella  densa.  Una  scarica  di  .a5  piedi  quadrati  di  vetro  ar- 
mato fatta  passare  attraverso  a un  sottil  filo  di  ferro  con- 
tenuto in  un  recipiente  votato  d’aria,  non  produsse  in  esso 
filo  verun  effetto,  ma  trascorse  (almeno  in  gran  parte)  alla 
sua  superficie  con  vivissima  luce.  Lasciata  entrar  l’aria,  il 
filo  si  fuse  colla  sola  scarica  (Tuna  giara  di  5 piedi  di  ar- 
matura. 

L’elettricità  però  di  debolissima  tensione,  qual  è quella 
della  pila  Voltrana , non  ha  forza  di  trascorrere  sulla  su- 
perficie , nemmeno  quando  l’aria  sia  assai  rara  (esigendo 
una  maggior  tensione  per  esser  comunicata  a quest'aria); 
ma  scorre  nell’interno  de’ fili  metallici,  come  quando  l’a- 
ria è densa;  e questi  fili  possono  veuirne  arroventati,  senza 
dubbio  in  grazia  della  maggior  durata  della  corrente. 


CAPO  XI. 

PROPAGAZIONE  DELL’  ELETTRICO  PER  MEZZO  DEL  POTERE 
EMITTENTE  ED  ASSORBENTE  DELLE  PUNTE 

Azione  delle  punte  nelCaria  comune. 

1392.  Azione  emittente  delle  punte:  Fiocco  elettri- 
co. Adattando  una  punta  metallica  al  conduttore  po- 
sitivo di  una  macchina  elettrica,  e mettendo  questa  in 

1 

(1)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  § 602  e 6o3. 

(■2)  PhiL  Trans.,  :834,  p.  242.  , 
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moto,  l’elettrometro  annesso  a un  tale  conduttore  si 

tiene  assai  più  basso  che  senza  essa  punta,  salendo, 
p.  e.,  a soli  dieci  o quindici  gradi,  quando  senza  la 
punta  andrebbe  sino  a quaranta  o a cinquanta.  Il  che 
nasce  da  un’abbondante  perdita  d'elettrico  che  si  fa 
da  questa  punta,  di  mano  in  mano  che  la  macchina 
va  caricando  il  conduttore.  Addensandosi  in  fatti  l’e- 
lettrico assai  più  fortemente  su  cotale  punta  che  non 
su  qualsivoglia  altro  luogo  della  superficie  del  con- 
duttore (p.  1 14 ),  acquista  ivi  l’elettrico  assai  presto 
una  forza  sufficiente  per  passare  senza  contrasto  nel- 
l’aria contigua;  e quest’aria  a proporzione  che  riceve 
di  un  siffatto  elettrico  se  ne  fogge  nella  direzione  del 
prolungamento  della  detta  punta,  lasciando  sollentrare 
altra  aria  dalle  parli  posteriori  e laterali , la  quale 
uuova  aria  giunta  all’estremità  della  punta  si  elettrizza 
aneli’ essa  e viene  respinta  all’ innanzi;  e così  essa  aria 
va  continuamente  ricevendo  e via  trasportando  l’elet- 
trico che  la  macchina  somministra  al  conduttore. 

Tanto  più  depresso  rimane  l’  elettrometro  quanto 
più  la  punta  è acuminata  e sporgente.  E se  ad  essa 
punta  noi  avviciniamo  la  mano  o altro  conduttore, 
l’elettrometro  scende  ancor  più,  venendo  con  questo 
avvicinamento  chiamata  sulla  punta  una  quantità  mag- 
giore d’ elettrico  e facilitata  la  diffusione.  Qualunqne 
però  sia  I’  acutezza  della  punta  e la  vicinanza  del  con- 
duttore straniero,  non  lascia  mai  l’ elettrometro , an- 
che a quadrante,  di  alzarsi  di  qualche  grado. 

i3()3.  Eseguendo  l’indicata  sperienza  nell’oscurità,  si 
scorge  sulla  punta  suddetta  una  particolar  luce,  detta 
il  Fiocco  elettrico,  la  quale  su  di  una  punta  smussata, 
che  è dove  essa  si  osserva  nel  miglior  modo,  ha  l’ap- 
parenza seguente.  Consiste  ella  in  un  fascetto  conico 
di  raggi  lunghi  otto,  dicci,  dodici  o più  linee  dipar- 
tenlisi  dalla  punta  suddetta,  accanto  alla  quale  essa 
luce  elettrica  ha  la  massima  intensità,  e di  là  l’elettrico 
si  va  suddividendo  in  raggi  divergenti  sempre  più  nu- 
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merosi  e proporzionatamente  più  sottili  e più  langui- 
di , sinché  al  termine  della  delta  lunghezza  scompa- 
gno (fig.  1 8 1 ) : nè  questi  raggi  sono  perfettamente 
continuati . ma  badando  attentamente  si  veggono  in- 
terrompersi e succedersi  a brevi  intervalli.  A tali  suc- 
cessive ed  interrotte  ripetizioni  corrisponde  poi  uno 
stridore,  ovvero  una  serie  di  rumoretti  assai  vicini, 
ma  pure  disgiunti  gli  uni  dagli  altri;  i quali  certa- 
mente procedono  dall’  aria  scacciata  dal  sentiero  del- 
l’ elettrico,  e mostrano  coll’interruzione  loro  che  an- 
che l’aria  viene  scacciata  ad  intervalli.  E tale  inter- 
ruzione è tanto  maggiore  quanto  più  smussata  è la 
punta  metallfca  ; per  modo  che  quand’  ella  è molto 
ottusa  e si  trova  assai  vicina  al  corpo  a cui  l’elettrico 
va  poi  trapassando,  il  fiocco  degenera  in  una  serie  di 
scintillette  sensibilmente  disgiunte  l’una  dall’altra.  Per 
l’opposto  a proporzione  che  la  punta  è più  acuta,  i 
raggi  componenti  il  fiocco  sono  meno  divergenti,  più 
corti  e più  continuati,  e lo  stridore  si  cambia  in  un 
sibilo  più  tenue,  più  unito,  più  acuto  (i). 

L’ interruzione  nella  luce  del  fiocco  la  riconobbe 
anche  Wheatstone,  col  presentare  il  detto  fiocco  di- 
nanzi ad  uno  specchio  girante  (3)  ; inoltre  egli  os- 
servò che  i diversi  separati  sprizzi  non  sono  sì  passeg- 
gieri  come  le  scintille,  ma  hanno  una  sensibile  durata 
( per  altro  dal  processo  adoperato  non  è ben  chiaro 
s’  ei  parli  veramente  del  fiocco  ovvero  della  stelletta; 
io  crederei  che  quanto  egli  dice  valga  per  entrambi). 
Non  dichiara  egli  poi,  se  ciascuna  separata  emissione 
di  luce  sia  formata  da  più  raggi  contemporanei,  ov- 
vero da  più  raggi  successivi  l’un  de’ quali  incominci 
con  una  nuova  direzione  all’istante  che  cessa  l’altro, 
ovvero  anche  da  un  unico  raggio  il  quale  muti  dire- 
zione da  uuo  sprizzo  all’  altro. 

(1)  Bcccaria,  Eie  tirivi. imo  artificiale , p.  37,  § ii3. 

(a)  Pii  il.  Trans.,  1 834  » (>•  586. 
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Ecco  in  qual  modo  io  darei  ragione  di  questa  luce, 
nel  supposto  che  non  risplenda  ad  una  volta  che  un 
unico  raggio,  come  vogliono  i due  ultimi  supposti;  il 
che  se  non  sempre,  dee  però  aver  luogo  in  moltissimi 
casi.  A mio  giudicio  il  fluido  elettrico  non  incomin- 
cia a spicciar  con  luce  da  una  punta  o smussata  o 
acuta,  se  non  giunto  a una  densità  colla  quale  possa  . 
vincere  la  resistenza  dell’aria:  giunto  a questo  segno, 
e dal  luogo  della  punta  ove  è più  denso  comunica- 
tasene alcuna  porzione  alle  molecole  d’aria  contigue, 
comincia  una  sollil  corrente  a inoltrarsi  nell’aria  per 
alquanto  spazio;  la  quaUcorrente  viene  alimentata  per 
qualche  tempo  dal  conduttore  cui  è annessa  la  punta, 
cessando  l’ afflusso  da  questo  soltanto  allorquando  la 
resistenza  che  d filo  delinco  inoltratosi  trova  al  suo 
ulteriore  avanzamento,  fa  equilibrio  col  residuo  della 
forza  scaglia» le  esercitata  dall’  elettrico  rimasto  nel 
conduttore.  Cessa  allora  quel  filo,  e ne  incomincia 
con  altra  direzione  un  secondo  o subito  finito  il  pri- 
mo , o dopo  un  piccolo  intervallo  di  tempo , allor- 
quando l’elettricità  ha  riacquistato  un  sufficiente  grado 
di  forza. 

Sono  più  brevi  le  interruzioni  nelle  punte  più  acu- 
te, perche  basta  a queste  una  minor  tensione  pel  rin- 
novamento di  ciascuno  sprizzo  (*).  E la  maggiore  bre- 
vità de’  raggi  nasce,  cred’io,  dall’esser  minore  la  copia 
dell’  elettrico  uscente  in  ciascuno  sprizzo , e dal  uou 
potere  perciò  progredire  che  a più  breve  tratto. 

i394*  Azione  assorbente  delle  punte.  Adattando  una 
punta  al  conduttore  negativo  d’una  macchina  elettri- 
ca, si  osserva  un  effetto  quasi  somigliante  a quello 
vedutosi  pel  conduttore  positivo.  Rendendosi  infatti 
fortissima  la  deficienza  su  di  essa  punta,  rapisce  que- 
sta il  fluido  naturale  all’  aria  contigua  , e la  respinge 
all’ innanzi,  e segue  a far  lo  stesso  coll’aria  che  gra- 

(■*)  Ceccaria,  Elettricismo  artificiale , pag.  347,  S Bai. 
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datamente  sottentra  dalle  parli  posteriori  e laterali,  e 
così  fa  riacquistare  continuamente  al  conduttore  buona 
parte  di  quell’  elettrico  che  questo  dà  ai  cuscinetti , 
nè  mai  lascia  che  l'annesso  elettrometro  salga  a una 
forte  tensione  negativa.  E anche  qui  l’essere  la  punta 
più  acuminala  e sporgente,  o l’avere  dinanzi  e a poca 
distanza  de’  conduttori  non  isolati  fa  che  l’elettrometro 
stia  maggiormente  depresso. 

Nell’oscurità  un  tale  assorbimento  d’elettrico  si  mo- 
stra accompagnato  da  un’apparenza  luminosa  alquanto 
diversa  dalla  precedente  e appellata  la  Stelletta.  È que- 
sta una  luce  visibile  sulla  punta  metallica,  ove  comune- 
mente non  s’  estende  che  a brevissima  distanza  anche 
quando  la  punta  è smussata  , talché  molti  la  distin- 
guono col  nome  di  punto  lucido.  Essa  sibila  alcun 
poco,  ma  «ad  altre  cose  pari  mrno  del  fiocco.  E in  essa 
non  si  discerne  quasi  veruna  interruzione  (*). 

Io  spiegherei  una  siffatta  apparenza  nel  modo  se- 
guente. La  punta  , arrivata  che  sia  a una  sulficiente 
tensione  negativa , comincia  a trarre  una  minima 
scinlillelta  da  una  o più  molecole  d’aria  contigue; 
queste  fattesi  deficienti  ne  traggono  altre  da  altre  mo- 
lecole successive,  queste  da  altre  ancora  ; e così  di 
seguito , smovendosi  una  corrente  elettrica  verso  la 
punta  in  forma  di  un  sottile  e corto  filo  luminoso,  il 
quale  cessa  di  progredire  innanzi  allorquando  la  forza 
con  cui  il  conduttore  puntuto  chiama  a sé  elettrico 
non  basta  più  a superare  la  resistenza  con  cui  le  mo- 
lecole dell’  aria  cercano  di  trattenere  l’elettrico  mede- 
simo. Ma  dopo  brevissimo  intervallo  rinasce  forza  ba- 
stevole per  un  nuovo  filo  luminoso , quindi  per  un 
terzo  ec.;  i quali  fili  venendo  da  varie  bande  in  in- 
tervalli di  tempo  estremamente  piccoli,  costituiscono 
in  apparenza  un  fascetto  di  minimi  raggi  divergenti. 

i3g5.  Azione  delle  punte  elettrizzate  per  imluziu - 

(*)  Beccaria,  Eletti  icismo  artificiale , p.  37,  § 1 j 4- 
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ne.  L’emissione  e l’assorbimento  dell’ elettrico  si  pos- 
sono ottenere  anche  col  presentare  ai  conduttori  punte 
metalliche  non  isolate.  Presentata  una  punta  a un  con- 
duttore elettrizzato  in  più , l’ elettrometro  annesso  a 
questo  si  abbassa  notabilmente;  e all’oscuro  la  punta 
mostra  la  stelletta.  E ciò  avviene  perchè  essa  punta, 
elettrizzandosi  fortemente  in  meno  per  induzione,  to- 
glie del  fluido  naturale  alle  molecole  d’ aria  contigue, 
e le  respinge  le  une  dopo  le  altre  verso  il  conduttore 
elettrizzato,  al  quale  in  vece  sono  esse  attirate;  e a 
proporzione  che  esse  vi  giungono  a contatto,  ripren- 
dono da  lui  la  quantità  d’elettrico  perduta,  e ne  de- 
primono la  tensione. 

Presentando  in  vece  una  punta  a un  conduttore 
elettrizzato  in  meno , si  elettrizza  essa  per  induzione 
in  più,  e comunica  dell’elettrico  alle  molecole  d’aria 
contigue,  mostrando  nell’oscurità  il  fiocco;  e queste 
molecole  d’aria  portandosi  le  une  dopo  le  altre  a con- 
tatto del  detto  conduttore  elettrizzato  in  meno,  gli  ce- 
dono quest’elettrico,  e lo  rifanno  in  gran  parte  della 
sua  deficienza. 

E questi  due  effetti  delle  punte  presentate,  di  to- 
gliere cioè  o di  dare  elettrico,  tanto  meglio  succedono 
quanto  più  esse  sono  acuminate  e quanto  più  vengono 
recate  vicino  al  conduttore.  Qualunque  però  ne  sia  la 
distanza,  il  conduttore  conserva  sempre  una  porzione 
della  sua  carica;  giacché  quando  questa  è divenuta 
debolissima , non  può  più  cagionare  nelle  punte  una 
sì  forte  elettricità  indotta  da  potere  questa  trapassare 
a forza  nelle  molecole  d’ aria  contigue. 

Sarebbe  da  vedere  se  1’  aria  che  dalle  punte  va  al  cou- 
duttore  elettrizzato,  rimanga  qualche  tempo  colla  sua  elet- 
tricità contraria  intorno  al  medesimo,  dissimulando  lo  stato 
di  lui,  specialmente  se  ella  è molto  asciutta;  oppure  se  im- 
mediatamente gli  trasmetta  questa  sua  contraria  elettricità. 
Gioverebbe  fare  delle  sperienze  con  qualche  fumo  elettriz- 
zato, imitando  e variando  quella  che  fece  beccaria  col  fumo 
di  colofonia  (p.  55a). 
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i3p6.  Differenza  fra  la  facoltà  assorbente  e la  emit- 
tente. Io  ho  trovato  da  diverse  prove  che  a parità  di 
circostanze  la  facoltà  assorbente  delle  punte  supera  la 
facoltà  emittente. 

A un  conduttore  cilindrico  orizzontale  isolato  ho 
unito  dall’un  capo  una  punta  metallica,  e dall’altro 
un  elettrometro  a quadrante  (fig.  183);  quindi  l’ho 
elettrizzato  in  più  e 1’  ho  lasciato  a sè  stesso.  Scese 
il  pendolo  rapidamente  (ino  a -f-  6°  apparenti,  e quivi 
si  fermò,  cessando  la  diffusione  rapida  che  si  operava 
per  mezzo  della  punta,  e .sottentrando  quella  lenta  ope- 
rantesi  su  tutta  la  superficie  del  sistema  e già  da  noi 
considerata  più  addietro.  Senza  nulla  cambiare  nella 
disposizione  dell’apparecchio,  ho  eleftrizzato  qupsto  in 
meno;  e ho  veduto  l’elettrometro  scender  rapidamente 
sino  a — 4°  '/’»  e quivi  fermarsi.  Ripetei  le  due  prove, 
dopo  avere  diminuito  lo  sporgimelo  della  punta,  coi 
/ mandarne  la  base  più  addentro  nel  foro  aperto  in  quel- 
l’estremità del  conduttore;  e in  quest’ultimo;  dopo  il 
decadimento  rapido  dell’elettrometro,  rimase  una  ten- 
sione maggiore  di  prima , sì  per  1’  una  che  per  1’  al- 
tra elettricità , ma  rimase  tuttavia  più  grande  quella 
dell’elettricità  positiva.  Ecco  i risultamenti  avuti:  i 
numeri  esprimono  le  tensioni  rimaste  dopo  il  decadi- 
mento rapido. 

Colla  punta  molto  prominente  -4-G°  — 4°'/’ 

Con  una  prominenza  minore  -f-  7 '/a — 5 '/a 

Con  una  prominenza  ancor  minore  -f-  io  — 7 '/a 

Ho  tolta  all’  apparecchio  la  punta , e in  vece  glie- 
1’  ho  presentala  a una  piccola  distanza , posta  su  di 
un  conduttore  comunicante  col  terreno.  Data  dell’  e- 
lettricità  positiva  al  conduttore  isolato,  l’elettrometro 
scese  di  moto  rapido  sino  a -f-  6°,  ove  si  trattenne 
per  continuare  la  discesa  lentamente.  Elettrizzato  esso 
conduttore  in  meno,  la  discesa  dell’elettrometro  con- 
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tinuò  rapida  sino  a — '8°,  dopo  di  che  divenne  len- 
ta. I quali  due  risultamenti  conaorrono  co’  precedenti 
a dimostrarci  che  a parità  delle  altre  circostanze  è 
maggiore  nelle  punte  la  facoltà  di  assorbire  1’  elettrico 
che  quella  di  emetterlo  ; e precisamente  che  la  ten- 
sione necessaria  all’  emissione  rapida  e quella  neces- 
saria al  rapido  assorbimento  stanno  nell’aria  comune 
prossimamente  come  4^3. 

Questa  conclusione  combina  con  quanto  avevamo 
già  trovato  per  riguardo  alla  dissipazione  lenta  del- 
l’elet tricilà , colla  sola  differenza  che  in  quella  la  spro- 
porzione dall’  una  all’  altra  elettricità  era  maggiore. 

1397.  Ho  variata  la  prima  maniera  di  prove,  usando 
punte  d’altra  natura;  e in  tutte  l’elettricità  negativa  si 
disperdette  più  facilmente  che  la  positiva.  Le  punte 
cimentate  furono  d’oro,  d’argento,  di  platino,  ai  ac- 
ciajo , d’  ottone,  di  zinco , di  carta  bagnala  d’  acqua , 
di  vetro  bagnato  d’acido  solforico,  di  vetro  bagnato 
con  una  soluzione  d’ idroclorato  di  calce. 

Ho  ripetute  cotali  sperienze  nell’acido  carbonico, 
e coll’  ajulo  di  un  chimico  mio  amico  le  ho  estese 
all’ossigeno,  all’idrogeno,  al  cloro,  all’azoto;  e in  tut- 
ti, dopo  la  diffusione  rapida,  l’elettricità  negativa  la- 
sciò minor  residuo  che  la  positiva  (*). 

i3g8.  Da  queste  sperienze  si  scorge  altresì  che  la 
diffusione  rapida  dell’ima  e dell’altra  elettricità  è se- 
parata per  salto  dalla  diffusione  lenta.  Colla  diffusione 
rapida  l’elettrometro  discende  di  molti  gradi  in  pochi 
istanti,  p.  e.  dai  20?  ai  6°,  facendo  uno  o più  gradi 
ad  ogni  minuto  secondo  ; terminata  questa  diffusione 
rapida,  e giunto  lo  strumento,  p.  e.,  a 6°,  si  ferma 
esso  ad  un  tratto , impiegando  non  già  un  secondo, 
ma  uno  o più  minuti  primi  a fare  un  sol  grado.  Pare 
che  nel  primo  modo  di  diffusione  l’aria  venga  forzata 

<*)  Biblioteca  Italiana , T.  LXXXV,  p.  4 16:  T.  LXXXVI, 
p.  276. 
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o a ricevere  dai  corpi  o a cedere  loro  elettrico,  senza 
che  la  sua  facoltà  coibente  possa  in  verna  modo  im- 
pedirlo 5 e che  nel  secondo  modo  la  facoltà  coibente 
basti  a resistere  a questo  trapasso  , e non  riesca  l’e- 
lettrico  a ottenerlo,  se  non  quasi  eludendo  quella  fa- 
coltà coibente,  aspettando,  p.  e.,  che  vengano  a con- 
tatto di  tanto  in  tanto  delle  molecole  di  vapore  acqueo. 
Però,  come  dicemmo  al  § 1 335 , sulla  diffusione  lenta 
v’  è ancora  a studiare. 

Io  stimo  ebe  in  quanto  all’  accumulamento  dell’  una 
o delP  altra  elettricità , necessario  a incominciare  la  cor- 
rente elettrica,  e in  quanto  al  modo  con  cui  questa  inco- 
mincia , non  vi  sia  alcuna  differenza  dalla  scintilla  alla  ra- 
pida diffusione  dalle  punte.  La  diversità  si  avrebbe  sola- 
mente nell’  inoltrarsi  della  corrente,  venendo  questa  nell'  un 
caso  a perdersi  nell’ aria,  come  un  ruscello  d’acqua  in  un 
terreno  sabbioso  , e nell’  altro  caso  arrivando  iu  forma  lu- 
minosa sino  a un  altro  corpo,  col  quale  si  stabilisce  poscia 
una  via  conduttrice.  £ all’  essere  i raggi  della  stelletta  piu 
corti  e più  frequenti  di  que’  del  fiocco,  concorre  al  certo 
in  qualche  parte  il  poter  le  punte  assorbire  più  facilmente 
l1  elettrico  che  emetterlo. 

1899.  Variazioni  nel  Fiocco  e nella  Stelletta.  Abbiamo 
già  veduto  che  nelle  punte  più  acute  il  fiocco  riesce  più 
ristretto  (§  1 393).  Ora  è da  vedere  qual  differenza  vi  pro- 
duca la  forza  dell’  elettricità. 

Quando  le  punte  sono  smussate , il  fiocco  si  estende  a 
tanto  maggiore  lunghezza,  quanto  più  forte  è l’elettricità  (1): 
Di  che  si  ha  un  notabile  esempio  nella  macchina  di  Uar- 
lem,  dalla  quale  si  ottiene  un  fiocco  lungo  sino  a 16  pol- 
lici (a).* 

Quando  in  vece  la  punta  è acuminata,  il  rinforzarsi  del- 
l’elettricità fa  che  il  fiocco  divenga  più  corto  e pigli  l’ap- 
parenza di  stelletta.  Però  questo  fiocco  accorciato  fischia 
più  fortemente  che  l’ esteso  , mostra  nel  suo  breve  tratto 


(1)  Beccai-in,  Elettricismo  artificiale,  p.  347,  S 822. 

(a)  Geliler’s  Pltysik.  FVort.  ec.  art.  Elcklrisirmaschine,  p.  460. 
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una  luce  più  intensa,  e scaglia  a distanza  maggiore  il  ven- 
ticello imbevuto  della  sua  elettricità  (i).. 

Si  può  però  richiamare  questa  falsa  stelletta  alla  sua 
vera  forma  di  fiocco  ristretto  col  frapporre  una  cartolina 
0 un  briciolo  di  cera  molle  fra  la  punta  e il  conduttore 
cui  questa  è annessa,  di  maniera  che  il  fluido  elettrico  in- 
contri qualche  difficoltà  nel  trapassare  dall’  uno  all’  altra  ; 
ovvero  col  rallentare  il  movimento  della  macchina  (2). 

La  trasformazione  del  fiocco  in  stelletta  spuria  l’osservò 
altresi  il  Beccaria  spessissime  volte  nelle  punte  anche  grosse 
e smussate  de’  suoi  apparecchi  per  l’elettricità  atmosferica  , 
nell’  istante  che  scoppiavano  saette  } il  che  egli  attribuisce 
alla  somma  forza  dell’elettricità  temporalesca  (3).  Però  que- 
sta spiegazione  sarebbe  bene  verificarla. 

Il  fiocco  può  infine  pigliare  la  forma  di  stelletta  su  di  . 
una  punta  smussata,  col  presentare  a questa  una  punta  acuta 
ad  assorbire  l’elettrico  (4). 

i4oo.  E viceversa  può  la  stelletta  venire  modificata  in 
fiocco  spurio.  E ciò  primieramente  nelle  punte  smussate  ove 
l’ elettricità  negativa  sia  molto  forte.  Deiman  e Paets  van 
Troostwyk  osservarono  che  quando  a un  globo  del  diame- 
tro di  12  pollici,  mantenuto  elettrizzato  in  più  da  una  loro 
potente  macchina,  veniva  presentata  una  palletta  del  dia- 
metro di  un  quarto  di  pollice,  si  aveva  su  questa  un  fioc- 
chetto della  larghezza  e della  lunghezza  di  due  pollici  (5). 

In  secondo-luogo  si  trasforma  la  stelletta  in  fiocco  quando 
P assorbimento  dell’  elettrico  si  fa  da  conduttori  non  ot- 
timi o da  punte  assai  smussate.  Presentando  la  nocca  d’un 
dito  al  di  sotto  dello  scudo  di  un  elettroforo,  alzato  dalla 
stiacciata  carico  in  più , io  ottengo  in  esso  dito  un  fioc- 
chetto della  lunghezza  di  un  quarto  di  pollice.  Così  ab- 
biamo de’  fiocchetti  se  a un  globo  di  vetro  strofinato  o a 
un  conduttore  elettrizzato  dal  medesimo  noi  presentiamo 
l’anello  di  una  chiave,  il  contorno  di  uno  scudo,  un  pezzo 

t 

(1)  Beccaria,  Eie  liricismo  urli  fidale,  p.  347,  S 824. 

(2)  Ibid.  § 822. 

(3)  Ibid.  § 823. 

(4)  Ibid.  p.  41,  $ 120. 

(*>)  Gctiler’s  IV uri.,  ec. , art.  EUklrisirmaschine , p,  46 1. 
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di  legno  verde,  l’estremità  di  una  corda  bagnata,  un  pezzo 
di  carbone,  de’  pannilini , ec.  (i). 

Si  ba  Analmente  un' apparenza  di  Socco  su  d’  una  pnnta 
elettrizzata  in  meno , allorquando  questa  è smussata  e viene 
presentata  ad  un'altra  pure  smussata  da  cui  emani  il  fiocco 
ordinario.  Beccaria  usava  due  verghette  d'ottone  del  diame- 
tro di  uua  linea  e mezza  e rotondate  alle  estremità . faceva 
spicciare  da  uua  di  esse  un  vivace  fiocco  di  elettricità  po- 
sitiva, e vi  appressava  obbliquamente  l’altra:  con  ciò  egli 
vedeva  i raggi  del  fiocco  della  prima  verglietta  rendersi  sen- 
sibilmente meu  divergenti  e ripiegarsi  verso  la  seconda,  come 
per  venire  a raccogliersi  sulla  punta  di  questa  ; svanivano 
essi  però  a certa  distauza  dalla  delta  prima  verghetta , c 
iodi  in  vicinanza  della  seconda  ricomparivano  di  nuovo 
e si  riunivano  sulla  sua  punta  a modo  di  fiocco  (2). 

1401.  Queste  luci,  cioè  tanto  il  fiocchetto  quanto 
la  stelletta  , si  estinguono  col  presentare  dinanzi  alle 
punte  un  corpo  coibente  concavo,  qual  sarebbe  un 
ampio  cucchiajo  di  vetro,  in  guisa  che  la  punta  en- 
tri dagli  orli.  Il  vaso  arresta,  se  non  altro,  l’aria  elet- 
trizzata, e la  punta  cessa  dal  comunicarle  la  sua  elet- 
tricità (3).  Cessano  similmente  queste  luci  col  rivol- 
gere indietro  le  dette  punte  verso  il  conduttore  a cui 
sono  annesse.  E mancano  pure  quando  le  punte,  seb- 
bèn  volte  all’  infuori , si  trovano  internate  entro  una 
concavità  del  conduttore  medesimo. 

Diminuiscono  le  luci  medesime  di  vivezza  o anche 
cessano  col  presentare  loro  dinanzi  un  corpo  elettriz- 
zato similmente , o col  recare  dalla  banda  della  lor 
base  un  corpo  elettrizzalo  contrariamente.  E all*  op- 
posto si  ravvivano  col  presentare  dinanzi  un  corpo 
elettrizzato  contrariamente,  o al  di  dietro  uno  elettriz- 
zato omologamente. 

1402.  I raggi  del  fiocco  mutano  facilmente  dire- 

fi)  Beccano,  Elettricismo  artificiale,  p.  35i,  § 83o. 

(2)  lbid.  p.  40,  § 119. 

(3;  lbid.  pag.  33g,  § 800. 
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zione  col  presentare  un  corpo  straniero  non  isolato, 

piegandosi  essi  in  modo  da  rivolgerei  verso  questo. 

Se  in  vece  la  punta  è unita  obbliquamente  a un 
conduttore  elettrizzato,  il  fiocco  in  luogo  di  spicciare 
nella  direzione  dell’asse  della  punta,  si  ripiega  verso 
l’ infuori , siccome  ripulso  dal  detto  conduttore  (i). 

>4o3.  La  diffusione  luminosa  dell'elettricità  ha  luogo 
anche  da  superficie  non  puntute  ; ma  allora  ha  biso- 
gno di  tensioni  somalamente  energiche.  Deiman  e Paets 
van  Trooslwyk  mediante  una  poderosa  macchina  ot- 
tenevano da  una  palla  del  diametro  di  due  pollici  un 
fiocco  lungo  da  9 a io  pollici  ; PfafF,  con  un’altra  ot- 
tima macchina,  da  una  palla  di  pollici  4 73  di  dia- 
metro aveva  un  fiocco  lungo  16  pollici  e largo  »4  (a). 

Osserva  Canlon  (3)  che  strofinando  de’  tubi  di  ve- 
tro lisci  con  della  morbida  seta  oliata,  scoppia  qua 
e là  dalla  loro  superficie  un  gran  numero  di  fiocchetti 
a ciascuno  sfregamento. 

i4o4-  Si  può  riferire  a queste  apparenze  luminose  la 
luce  che  appare  intorno  a un  filo  metallico  sottilissimo 
tenuto  in  mai}0  e comunicante  con  uua  palla  metallica 
isolata  a cui  venga  scagliata  una  scintilla  (4);  così  pure 
quella  assai  estesa  che  cinge  talora  i fili  metallici  de’ 
cervi  volanti  innalzati  per  esperienze  elettriche,  al- 
lorché nell’  atmosfera  regna  una  forte  elettricità  tem- 
poralesca j quella  onde  rilucono  i tetti  delle  case , i 
ruscelli,  ec. , ove  scoppia  il  fulmine  (5);  quella  del 
fuoco  di  S.  Elmo , di  cui  parleremo  nel  Capo  XIII. 
Alle  stesse  apparenze,  e probabilmente  a quella  del 
fioccp  pajono  da  riferirsi  le  scintillette  che  si  otten- 
gono talvolta  dallo  strofinamento  degli  animali , p.  e. 


(i)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  p.  33g,  § 8oa. 

(a)  Geliler’s  fV'òrl.  ec.,  art.  ElektrisirmascUine,  p.  461  e 464. 

(3)  Pliil.  Trans.  T.  XLVI1I,  p.  783. 

(4)  Singer,  Elementi  ec.,  p.  65. 

(5)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  p.  3 53,  § 5g3.  . 
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strigliando  un  cavallo , accarezzando  il  dorso  di  un 
gatto  (nel  qual  caso  il  fenomeno  è assai  frequente), 
pettinando  una  donna,  ec.  (i).  E analoghe  ai  fili  del 
flocco  io  stimo  altresì  le  ramificazioni  che  si  osser- 
vano nelle  grandi  scintille  delle  forti  macchine,  dalle 
quali  ramificazioni  non  sembrano  differire  che  per  una 
maggiore  semplicità  le  particelle  luminose  osservate 
da  Wilke  (p.  5^3). 

i4o5.  Osservazione  di  De  [aic.  Mediante  una  mac- 
china elettrica  caricava  questi  lentamente  una  giara 
armata;  e un  elettrometro  annesso  a quest’ ultima  sa- 
liva a poco  a poco  sino  a venlotto  o trenta  de’  suoi 
gradi;  ma  a questo  punto,  seguitando  tuttavia  a muo- 
ver la  macchina,  cominciava  un  continuato  fischio,  e 
insieme  ad  esso,  fatta  la  sperienza  nell’oscurità,  si 
vedeva  un  largo  sprizzo  luminoso  di  colore  violetto 
uscire  dall’  orlo  del  disco  di  legno  che  copriva  la  gia- 
ra, e dirigersi  verso  l’armatura  esterna  di  questa,  nella 
figura  di  una  lamina  d’acqua  uscente  dall’orlo  di  un 
bacino  ; c con  ciò  l’ elettrometro  tornava  a scendere 
a veutisei  o ventisette  gradi , e quivi  rimaneva  fisso. 
Però  cessando  dall’  elettrizzare , e scaricando  la  gia- 
ra, e quindi  ricominciando  la  sperienza,  il  fenomeno 
si  otteneva  ordinariamente  di  nuovo,  e ciò  più  volte 
di  seguito;  alla  fine  però,  nell’istante  della  massima 
elevazione  dell’  elettrometro , una  scarica  spontanea 
scaricava  la  giara  per  intero  (a). 

Noi  qui  veggiamo  che  la  dissipazione  dell’ elettrico 
mediante  il  fiocco,  la  quale  non  poteva  incominciare 
“che  fra  a8°  e 3o°  dell’  elettrometro  di  De  Lue,  dopo 
incominciata  seguitava  sino  ad  una  tensione  alquanto 
più  bassa.  Pertanto  anche  in  questa  terza  maniera  di 

(i)  Priestley,  Hìstoire  ec.  T.  I,  p. 

(a)  Jdies  sur  la  méliorologie , Paris,  1787.  T.  I,  Part.  II  , 
pag.  5ii. 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  Ili  3g 
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propagazione  il  passaggio  dell’  elettrico  nell’  aria  faci* 
lita  la  via  ad  altro  elettrico  successivo. 

1406.  Punte  moltiplicàte.  Trovandosi  adattate  a un 
corpo  elettrizzato  diverse  punte  vicine  l’una  all’altra 
e colle  sommità  in  un  solo  piano,  l’effetto  di  esse 
per  emettere  o per  assorbire  l’elettrico  è minore  che 
adoperandone  una  sola  (*).  £ >n  Tatti  le  nuove  punte 
che  si  vanno  aggiungendo  alta  prima,  colla  loro  elet- 
tricità  deprimono  la  elettricità  omologa  della  prima 
medesima)  e occorre  perciò  una  maggior  tensione  per- 
chè sì  essa  che  le  altre  incomincino  a comunicar  ra- 
pidamente la  loro  elettricità  all’  aria.  Ciò  vale  anche 
pel  caso  che  le  punte  sieno  adattate  a un  conduttore 
non  isolato  presentato  a un  corpo  elettrizzato.  ■ 

1407.  Applicazioni  dell’azione  delle  punte.  Si  so- 
gliono adattare  delle  punte  ai  conduttori  delle  macchine 
elettriche,  in  que'  luoghi  ove  esse  possano  assorbii» 
l’elettrico  accumnlantesi  nel  disco  per  mezzo  dello  sfre- 
gamento (p.  44,  fìg.  5).  Colle  punte  si  può  diffondere 
P elettricità  nell’aria  di  una  camera  (p.  190,  55o).  Si 
terminano  in  punta  le  parti  più  elevate  de’  paraful- 
mini, per  determinare  vie  meglio  l' elettricità  dell’ at- 
mosfera a seguire  il  cammino  presentato  da  questi  ap- 
parecchi. Ma  in  vece  si  schivano  le  punte  in  tutti 

3ue’  luoghi  ove  si  vuol  impedire  ohe  l’ elettricità  si. 
isperda  (p.  44?  7®?  278).  • : • jor 

< 1408.  Venticello  elettrice.  Abbiamo  già  detto  (p.  5g8 
e 600)  che  le  punte  elettrizzate  sia  in  più  sia  in  meno 
spingono  innanzi  a sè  l’aria  elettrizzata.  Aggiungeremo 
ora  che  da  ciò  si  genera  un  venticello  il  quale  riesce 
sensibile  sino  a parecchi  piedi  di  distanza. 

Questo  venticello  si  rende  primieramente  palese  da 
una  impressione  sulle  parti  nude  del  corpo  nostro , 
cioè  da  un  senso  di  frescura  sulla'superficie  della  no- 
stra mano,  il  quale  si  assomiglia  interamente  a quello 

(*)  lkucariu,  Elettricismo  artificiale,  p.  345,  § Uiy, 
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prodotto  da  una  leggiera  corrente  d’aria  (i).  E una 
tale  impressione  si  distingue  assai  chiaramente  dalla 
sensazione  della  tela  di  ragno  già  da  noi  descritta , 
non  dando  quest’ ultima  il  senso  di  frescura,  non  sen- 
tendosi essa  ove  mancano  peli , ec. 

Una  seconda  prova  di  un  tale  venticello  l’abbiamo 
nel  vedere  spinto  via  il  fumo  di  una  candeletta  spenta 
di  fresco,  ed  anche  la  fiamma  di  essa  candeletta  (a). 

1409.  Si  pigli  un  dado  di  sughero  co’  lati  lunghi 
due  linee,  e a quattro  delle  sue  facce  prese  in  giro  si 
incollino  quattro  alette  di  carta  lunghe  un  pollice,  una 
per  ciascuna  faccia  (fig.  i83);  attraverso  alle  altre  due 
facce,  che  si  trovano  opposte  l’una  all’altra,  facciasi 
passare  un  ago , e questo  si  appenda  o ad  una  cala- 
mita o ad  un  sottil  filo  di  lino  fermato  nella  cruna. 
Presentando  questa  roteila  dinanzi  alla  punta  elettriz- 
zata, ma  leggiermente  di  fianco,  si  vedrà  in  essa  una 
rotazione  quale  è voluta  da  un  moto  dell’  aria  che 
cammini  nella  direzione  dalla  base  alla  sommità  della 
punta  (1). 

1410.  Non  solo  nasce  nell’aria  un  moto  di  avan- 
zamento come  s’ella  uscisse  dalla  sommità  della  pun- 
ta , ma  altresì  un  avvicinamento  dalle  parti  laterali , 
nel  modo  indicato  dalle  freccie  della  fig.  i84-  Un  tale 
avvicinamento  è una  conseguenza  del  moto  di  avan- 
zamento già  detto  ; giacché  questo  portando  via  le 
molecole  aeree  anteriori , obbliga  quelle  posteriori  e 
laterali  a sottentrare  al  loro  luogo.  E si  rende  sensi- 
bile questo  secondo  movimento,  collocando  la  rotella 
sovrammenzionata  ai  lati  della  punta,  alla  distanza  di 
uno,  di  due,  e perfino  di  cinque  pollici. 

Beccaria  rendeva  sensibile  l’esistenza  del  venticello 
anteriore,  e la  necessità  di  quello  laterale  anche  in  que- 
st’ultra maniera.  Riempiva  egli  d'olio  il  fondo  di  un 

(1)  Beccarla,  Elettricismo  arti  fidile , p.  3a8,  § 781  e scg.. 

(a)  Ibul.  — Priestley,  Histoire  ee.  T.  Ili,  p.  198. 
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piatto  di  porcellana,  e postovi  sull'orlo  un  grosso  pezzo 
di  cera  molle,  appoggiava  su  questo  una  punta  volta 
obbliquamente  all’ ingiù  verso  la  superficie  dell'olio,  te- 
nendola a quella  distanza  die  nell’eseguire  la  sperienza 
trovava  più  opportuna  ; e quindi , elettrizzata  questa 
punta,  vi  metteva  incontro  un  dito  alla  distanza  di 
due  pollici.  Vedeva  con  ciò  il  detto  olio  venir  de- 
presso dal  venticello  e spinto  all’ innanzi;  e se  vi  ag- 
giungeva della  polvere  da  capelli,  vedeva  questa,  dopo 
avanzatasi  alquanto,  scendere  e seppellirsi  sotto  la  su- 
perficie dell’  olio , tornare  indietro  per  disotto , e re- 
stituitasi a galla  essere  nuovamente  dal  venticello  me- 
desimo sospinta  innanzi  (i).  / 

Può  servire  allo  stesso  oggetto  la  seguente  sperienza 
di  Wilke.  Isolava  egli  una  punta  metallica  volta  al- 
)’  ingiù,  con  infisso  alla  sommità  un  pezzetto  di  fos- 
foro , il  quale  nell’  oscurità  mostrava  un  fumo  lumi- 
noso che  si  volgeva  verso  l’alto;  elettrizzata  però  la 
punta , esso  fumo  si  dirigeva  all’  ingiù  formando  un 
cono  assai  allungato  che  usciva  dal  mezzo  del  fioc- 
co (a). 

v >4 il.  Questo  venticello  è più  o men  forte  e va  più 
o men  lontano  secondo  che  è più  o men  grande  la 
forza  dell’  elettricità  ; e può  cangiar  direzione  per  la 
vicinanza  d’altri  corpi  elettrizzali.  Da  un  corpo  elet- 
trizzato contrariamente , anche  per  induzione , esso 
venticello  viene  attratto;  da  uno  elettrizzato  simil- 
mente vien  respinto.  Così  applicando  obbliquamente 
una  punta  allato  a un  conduttore  cilindrico,  il  ven- 
ticello in  luogo  d’avanzarsi  secondo  il  prolungamento 
dell’  asse  della  punta  , si  volge  di  fianco  per  allonta- 
narsi dal  conduttore  medesimo,  come  abhiatn  già  detto 
avvenire  del  fiocco.  E chiare  sono  le  ragioni  di  tulli 
questi  fatti. 

(l)  Recuaria,  Elettricismo  artificiale t p.  3aq , § 783. 

(3)  franile/,  flistoirc  ec.  T.  11,  p.  ia8. 
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1 4 < 3-  lletrocecìimento  delle  punte.  Si  incurvi  a modo 
di  una  S un  filo  metallico  con  ambedue  le  estremità 
acuminate;  e fattagli  nel  mezzo  uria  piccola  cavità,  si 
ponga  in  bilico  sopra  la  sommilà  puntuta  di  un’astic- 
ciuola  metallica  verticale  portata  da  un  piede  isolati* 
te.  Elettrizzata  1’  asticciuola  in  più  e mantenuta  que- 
sta elettricità  per  mezzo  della  macchina , incomin- 
cia l’ ago  a girare  orizzontalmente  nella  direzione 
dalle  estremità  alle  basi  delle  punte  (fig.  *85),  e in 
breve  colai  moto  divieti  sì  veloce  da  non  vedersi  più 
che  una  languida  apparenza  di  un  disco  metallico  con- 
tinuato, il  quale  nell  oscurità  mostrasi  circondato  tutto 
all’  intorno  da  un  cerchio  luminoso.  E questo  movi- 
mento un  altro  effetto  della  ripulsione  fra  l’aria  eia 
punta  elettrizzate  similmente:  intanto  che  l’aria  viene 
spinta  innanzi , la  punta  viene  respinta  all’  indietro. 

Si  osserva  un  retrocedimento  affatto  somigliante , 
cioè  pure  pel  verso  dalle  estremità  alle  basi  delle  pun- 
te, anche  quando  il  filo  ricurvo  si  elettrizza  in  meno: 
solamente  si  ha  nell’oscurità  un  orlo  luminoso  più  ri- 
stretto. 

1 4 ( 3.  Si  possono  fare  diversi  giuochi  con  questi  fili 
ricurvi  : eccone  uno.  Si  congiungono  due  di  essi  fili 
mediante  un  asse  perpendicolare  ai  loro  piani,  aggiu- 
stando colali  fili  in  modo  che  il  retrocedere  delle  punte 
tenda  in  entrambi  a far  rotare  quell’  asse  pel  mede- 
simo verso:  si  pone  quest’asse  su  di  un  isolato  piano 
inclinato , in  guisa  che  il  detto  retrocedimento  fac- 
cia rotolar  l’ asse  all’  insù  ; e comunicata  colla  mac- 
china dell’ elettricità  a questo  piano,  si  vedrà  appunto 
un  tale  moto  di  salita  (fig.  18G)  (*). 


(*)  Priesllej,  Histoirr  ec.  T.  Ili,  p.  ity  e seg. 
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Diffusione  dclU elettricità  dalle  punte  nell'aria 
rarefatta , e fenomeni  luminosi  nel  voto. 

1 4 * 4-  C°n  della  cera  rammollita  con  trementina 
saldava  il  Beccaria  sul  piatto  della  macchina  pneu- 
matica una  campana  di  vetro  attraversata  superior- 
mente da  una  verghetta  d’ottone,  la  cui  inferiore  estre- 
mità rimaneva  distante  sei  pollici  dal  piatto  (fig.  89); 
e metteva  in  comunicazione  questa  verghetta  col  con- 
duttore positivo  della  macchina  elettrica.  Movendo 
quest’ ultima  quando  non  era  ancora  stata  cavata  aria, 
si  aveva  dalla  inferiore  estremità  della  detta  verghetta 
il  solito  fiocco  lungo  circa  un  pollice*,  e cavando  l’a- 
ria e mantenendo  in  moto  la  macchina  elettrica , i 
raggi  del  fiocco  si  allungavano  e si  ingrossavano  suc- 
cessivamente , ma  ne  diminuiva  la  divergenza  e la 
vivezza  e il  numero  ; di  mauiera  che  quando  la  forza 
espansiva  dell'  aria  non  era  più  che  di  un  pollice  di 
mercurio,  non  si  avevano  più  che  quattro  o cinque 
raggi  scendenti  dalla  punta  insino  al  piatto.  Resasi 
poi  l’aria  sommamente  diradata,  appariva  sulla  punta 
una  corta  luce  che  si  estendeva  intorno  ad  essa  per 
circa  un  pollice,  illanguidendo  gradatamente  col  cre- 
scere della  distanza  e poi  svanendo;  però  nel  fitto 
bujo  si  vedeva  più  lontano  una  più  ampia  e più  rara 
luce  che  insieme  colla  più  vicina  formava  un  esteso 
e rarissimo  fiocco  ; e un  occhio  ben  riposato  in  tale 
bujo  vedeva  eziandio  un  fiocchetto  spurio,  ma  più 
languido  c più  corto,  sulla  vite  C sorgente  in  mezzo 
al  piatto  della  macchina  pneumatica.  E durante  una 
tale  rarefazione,  come  anbiam  già  detto  al  § i33t), 
F elettrometro  comunicante  colla  verghetta  segnava 
gradi  successivamente  minori.  E se  mentre  l’aria  era 
già  assai  rara , avendo , p.  e. , la  forza  espansiva  di 
quattro  sole  linee  di  mercurio , si  abbassava  la  ver- 
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ghetta  por  ridurli!  vicina  al  piatto,  la  luce  si  riduceva 
ad  un  unico  raggio  rossiccio-violetto  scendente  sino 
alla  vite  nominata  (V 

1 4 1 5.  Egli  è da  osservare  che  progredendo  la  ra- 
refazione dell’aria,  i tre  modi  di  propagazione  dell'elet- 
tricità in  essa  aria  si  vanno  successivamente  ravvicinan- 
do. La  diffusione  dai  corpi  non  acuminati,  la  quale  alla 
ordinaria  densità  dell’aria  suole  aver  luogo  e senza  lu- 
ce, col  rarefare  cotale  aria  si  rende  infine  luminosa, 
talché  nell’aria  rarissima  non  è più  possibile  l’aver  dif- 
fusione senza  luce  (§  i34o  e seg.).  Con  una  tale  rare- 
fazione le  scintille  vanno  gradatamente  rendendosi  più 
frequenti,  e perdendo  apparentemente  della  loro  inter- 
missione, e si  riducono  da  ultimo  a una  luce  continua 
ed  ampiamente  diffusa  (§  i383).  E in  fine  il  fiocco  e 
la  stelletta,  apparenti  in  due  punte  affacciate , vanno 
perdendo  gradatamente  l’intervallo  oscuro  che  li  se- 
para nel  mezzo.  Di  maniera  che  tutti  e tre  i modi  di 
propagazione,  quando  l’aria  sia  rarissima  e perciò  som- 
mamente conduttrice,  si  riducono,  per  quanto  appare 
all’ occhio,  a una  luce  uniforme  che  invade  e riempie 
tutto  lo  spazio.  Per  conseguenza  tutte  le  diffusioni  lu- 
minose dell’  elettricità  nel  vacuo  vogliono  essere  con- 
siderale insieme  senza  più  badare  alle  distinzioni  pre- 
cedenti Il  che  è quello  che  noi  faremo  nell’esaminure 
i diversi  fenomeni  seguenti. 

1 4 * 6.  Un  cilindro  di  vetro  votato  d’aria,  venendo 
avvicinato  o scostato  da  un  corpo  elettrizzato,  si  vede 
internamente  lampeggiare.  Infatti  se  il  cilindro  si  avvi- 
cina a un  corpo  elettrizzato  in  più,  una  porzione  del 
fluido  naturale  di  esso  cilindro  abbandona  la  parte  an- 
teriore della  superficie  interna,  e si  porta  alla  parte  po^ 
steriore,  attraversando  la  conduttrice  aria  rarefatta  e 
facendola  risplendere.  Se  il  cilindro  si  allontana,  l’elet- 
trico retrocede  al  primitivo  luogo,  similmente  accora- 

(*)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  § 5ao  e Sai. 
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pugnato  da  luce.  Se  è elettrizzato  in  meno  il  corpo 
a cui  si  avvicina  o da  cui  si  scosta  il  cilindro  voto, 
si  hanno  in  quest’ultimo  degli  sraoviraenti  d’  elettrico 
contrarii  ai  precedenti,  ma  sempre  accompagnati  da 
luce.  E si  ha  luce  auche  rinforzando  o indebolendo  l’e- 
lettricità del  corpo  elettrizzato,  mentre  gli  sta  vicino 
il  cilindro  voto;  e n’ è chiaro  il  perchè  (i). 

1417-  Abbiasi  un  fiasco  di  lungo  collo,  votato  d’a- 
ria ed  ermeticamente  chiuso,  e con  due  separale  ar- 
mature esterne,  1’ una  sul  collo  e l’altra  sul  ventre. 
Tenuto  in  mano  pel  collo,  e posta  l’armatura  del 
ventre  a contatto  col  conduttore  della  macchina  elet- 
trica messa  in  azione  , trapassa  internamente  un’  ab- 
bondante quantità  d’ elettrico  dal  ventre  al  collo , c 
nelle  due  armature  si  stabiliscono  delle  elettricità  op- 
poste a quelle  delle  rispettive  superficie  interne.  Riti- 
ralo dalla  macchina  il  fiasco,  l’esterno  del  ventre  va 
gradatamente  perdendo  dell’ acquistala  elettricità,  e re- 
trocede al  suo  pristino  luogo  l’elettricità  interna,  con 
manifestazione  di  luce  visibile  nell’oscurità,  la  quale 
poi  è vivissima  se  il  dello  retrocedimenio  si  affretti 
toccando  coll’altra  mano  l’esterno  del  ventre  suddet- 
to. È questa  un’  invenzione  di  Nollet  (a). 

1 4 A B.  (rlobi  di  llauxbee  fatti  luminosi  collo  strofina- 
s mento.  È questo  un  fenomeno  singolarissimo,  rimasto  seuza. 
spiegazione  per  mollo  tempo,  in  sino  a che  ne  venne  fatto 
diligente  studio  dal  Beccarla  (3).  Votato  d’ aria  un  globo  o 
un  cilindro  di  vetro,  e fatto  girare  intorno  al  suo  asse  con 
un  opportuno  meccanismo,  tenendovi  intanto  a contatto  la 
mano  ad  oggetto  di  strofinarlo,  si  osserva  nella  sua  interna 
superficie , quando  la  sperienza  sia  fatta  all’  oscuro , una 
luce  che  rappresenta  la  figura  della  mano  stropicciante.  I 
polpastrelli  delle  dita  in  quella  lor  parte  che  tocca  imme- 

* 

(1)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale , p.  :o5,  £ 267. 

(2)  Ibid.,  p.  io3,  § 264. 

(3)  Ibid. , p.  iG3,  § 3go  e seg 
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diatsmcnte  il  vetro  sono  rappresentati  da  una  luce  violet- 
ta , languida,  rara,  e sparsa  assai  uniformemente  di  punti 
oscuri  ; e le  vallicelle  clic  disgiungono  i polpastrelli  appa- 
jono  ripiene  di  una  luce  più  viva,  più  bianca,  più  unita, 
la  quale  si  estende  anche  alcun  poco  lateralmente  ai  pol- 
pastrelli medesimi,  e si  mostra  altresì  alquanto  oltre  la  som- 
mità delle  dila  ; talché  ne  risulta  un'  immagine  rossiccio- 
violctta  delle  parti  della  mano  toccanti  il  vetro , con  in- 
torno una  luce  più  bianca  e più  unita. 

Questa  sperienza  riesce  ottimamente  anche  intonacando 
la  superficie  interna  del  globo  con  ceralacca  o con  zolfo 
o cou  pece,  lasciando  soltanto  scoperte  le  parti  vicine  alle 
due  estremità  per  vedervi  dentro  (*).  Il  che  aveva  recato 
somma  meraviglia  ad  Ilauxbee  scopritore  del  fenomeno  e 
agli  altri  fisici.  Ora  ecco  la  spiegazione  datane  dal  Beccaria. 

Lo  strofinamento  della  mano  col  vetro  fa  depositare  elet- 
trico sulla  esterna  superficie  di  questo.  Finché  perù  i punti 
strofinati  del  vetro  stanno  in  contatto  coi  punti  strofinanti 
della  mano,  si  stabilisce  per  induzione  in  questi  ultimi  una 
elettricità  contraria  la  quale  dissimula  lo  stato  elettrico  de' 
primi.  Appena  però  che  questi  sfuggono  dal  contatto  colla 
mano , sia  abbandonando  essa  mano  interamente , sia  en- 
trando in  una  delle  vallicelle  già  nominate,  cessa  d’essere 
dissimulata  la  loro  elettricità;  e questa  colla  sua  azione  ri- 
pulsiva spinge  via  da’  contrapposti  punti  della  interna  su- 
perficie del  vetro  una  parte  di  fluido  naturale,  il  quale  at- 
traversando l’aria  rarefatta  contigua  retrocede  ai  punti  del 
vetro  contrapposti  a quelli  ancora  toccati  dalla  mano;  per- 
ciocché quivi  l’elettricità  esterna  è ancora  dissimulata,  nè 
può  perciò  impedire  una  siffatta  retrocessione,  e anzi  que- 
sto elettrico  retroceduto  viene  esso  pure  dissimulato  da  al- 
tra contraria  elettricità  che  si  stabilisce  per  induzione  ne’ 
punti  medesimi  della  mano.  Il  qnale  elettrico  retroceduto 
abbandona  poi  aneli’ esso  la  superficie  interna  del  vetro,  in- 
sieme con  parte  del  fluido  naturale  di  questo , quando  i 
detti  punti  esterni  ancora  toccati  dalla  mano  vengono  essi 
pure  a sfuggire  da  un  tale  contatto. 

(*)  Priesllej,  Hìstoire  ec.  T.  I , p.  38.  — Beccnrin , Elettri - 
cismo  artificiale,  png.  i63,  S 5ya. 


/ 


Digitized  by  Google 


Gl  8 SRZ.  IV.  DELI.’  KLETTHICtTA 

Ora  in  tulli  i lunghi  ove  1’  elettrico  abbandono  il  vetro 
si  ha  una  luce  a somiglianza  di  quella  che  spiccia  «la  un 
corpo  collocato  nell’aria  rarefatta  ed  elettrizzato  in  più;  ed 
è per  questo  che  si  veggono  illuminate  si  le  vallicclle  fra  i pol- 
pastrelli che  i luoghi  abbandonati  dalie  sommità  delle  dita. 
Però  ne’  detti  polpastrelli  si  vanno  alternando  delle  piccole 

[imminenze,  c delle  piccole  cavità  ; e quindi  in  alcuni  punti 
'elettrico  si  getta  abliondantemente  sul  vetro,  e in  alcuni 
scarsamente,  e fors’ anche  vicn  rimandato  indietro.  E il  Bec- 
caria stima  che  le  parti  illuminate  sotto  essi  polpastrelli 
corrispondano  alle  piccole  cavità  dove  l’elettrico  esce,  eì 
punti  oscuri  alle  prominenze:  ma,  a parer  mio,  potrebbe 
forse  essere  anche  il  contrario,  e sta  a nuòve  sperienze  il 
deciderlo.  Comunque  sia , da  queste  alternative  di  parti  di- 
versamente assorbenti  l’ elettrico  deriva  quella  luce  ros- 
siccio-violetta  e languida  e rara  e sparsa  di  punti  oscuri  , 
che  corrisponde  ai  luoghi  del  vetro  stropicciati  esternamene 
dalle  dita. 

Intanto  il  vetro,  quantunque  fatto  girar  lungamente,  non 
può  ricevere  dalla  mano  che  un’assai  debole  elettricità.  Pe- 
rocché quell’elettrico  che  sfugge  dall’interna  superGoie  della 
parte  di  vetro  abbandonata  dalla  mano  c che  quindi  si  de- 
pone, pure  internamente,  sotto  essa  mano,  respinge  con 
molta  forza  l’elettrico  che  la  mano  medesima  teude  a co- 
municare per  islroGnamenlo  alla  supcrGcie  esterna. 

1 4 *9-  Facendo  entrare  a poro  a poco  dell’aria  nel  globo 
o nel  cilindro,  i segni  elettrici  dati  da  questo  dopo  stroGnatO 
vanno  gradatamente  crescendo.  E in  fatti  si  va  con  ciò  ren- 
dendo gradatamente  più  diffìcile  lo  sfuggire  dell’  elettrico 
dall’interno  di  quelle  parti  che  hanno  abbandonata  la  ma- 
no; e più  scarsa  perciò  diviene  la  quantità  che  ritorna  sotto 
essa  mano  a impedire  l’elettrizzazione  procurata  dallo  stro- 
finamento. 

Altri  accidenti  assai  degni  d’ essere  conosciuti  osservò  il 
Beccaria  in  questo  successivo  condensamento  dell’aria;  ma 
noi  rimanderemo  i lettori  a’  luoghi  ov’  egli  ne  parla  (*). 

1 4'zo.  Osservazione.  Mi  si  permetta  di  riferire  per  digres- 
sione un  fatto  di  cui  qui  è assai  facile  la  spiegazione. 

(*)  Eie  liricismo  artificiale,  p.  166,  § 4°*  e se8- 
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È stato  osservato  che  un  cilindro  di  vetro  armato  inter- 
namente non  si  può  elettrizzare  per  mezzo  dello  strofina- 
mento (i).  Ora  ecco  il  perchè.  L’armatura  interna  fa  qui  lo 
stesso  effetto  del  volo.  Appena  che  una  parte  dell’  esterna 
superficie  del  vetro  esce  elettrizzata  dal  di  sotto,  p.  e.,  della 
mano  che  la  strofina,  sfugge  dalla  corrispondente  parte  in- 
terna quasi  altrettanto  elettrico,  il  quale  retrocede  special- 
mente  sotto  la  mano  a diminuire  l’ azione  dello  strofina- 
mento. 

Segue  da  ciò  essere  assai  dannosa  l’umidità  nell’interno 
de’  globi  e cilindri  di  cristallo  che  si  adoperano  per  le  mac- 
chine elettriche  , ed  essere  molto  utile  l’ intonacarli  inter- 
namente di  zolfo,  di  ceralacca,  o d'altra  sostanza  resinosa 
che  renda  più  difficile  la  deposizione  dell’  umidità  , c che 
inoltre,  aumentando  la  distanza  fra  le  due  superficie,  dimi- 
nuisca l’azione  fra  l’elettricità  esterna  e l’interna  (2). 

Ne’  suddetti  cilindri  c globi  riescono  dannosi  anche  gli 
assi,  specialmente  se  grossi:  al  certo,  perchè  questi  tolgono 
agevolmente  dell’elettrico  all’ interno  ni  quelle  parti  del  ve- 
tro le  quali  esternamente  sono  state  abbandonate  dal  con- 
tatto della  mano  strofinante.  Perciò  Priestley  consigliava  di 
farne  senza  (3). 

1421.  Luce  ed  elettricità  de’  barometri.  Vi  sono  certi 
barometri  i quali,  facendovi  salire  e scendere  il  mer- 
curio in  un  luogo  oscuro,  mostrano  ad  ogni  discesa 
chi  anello  di  luce  che  accompagna  la  sommità  di  un 
tal  liquido.  Proviene  questa  da  fluido  elettrico  che  il 
mercurio  nello  scendere  lascia  sulla  interna  superficie 
del  vetro  da  lui  abbandonata , il  quale  elettrico  at- 
traversa in  forma  luminosa  1’  aria  rarefatta  del  baro- 
metro per  restituirsi  sulla  superficie  del  mercurio. 

Abbisogna  questa  luce  di  una  piccola  quantità  d’a- 
ria. Quando  i barometri  ne  sono  ben  purgati,  cioè  a 
tal  punto  che  lo  spazio  voto  ahbia  una  grande  con- 

(1)  Elettricismo  artificiale , p.  161.  § 3H4- 

(2)  Priestley,  Histoire  ec.  T.  I , p.  36*. 

<3)  Jbid.  T.  III.  p.  04. 


Digitized  by  Google 


GaO  SEZ.  IV.  DELL*  ELETTRICITÀ 

ducibilità,  non  si  manifesta  che  un  assai  corto  e 
leggiero  anello.  Allora  in  fatti  1’  elettrico  lasciato  sul 
vetro,  trovando  molto  conduttrice  la  poca  aria  ri- 
masta , accompagna  subito  la  colonna  del  mercurio 
appena  che  questa  si  è abbassata  alcun  poco.  Nel  voto 
barometrico  più  perfetto , quale  f avevano  ottenuto 
Walsh,  Morgan  e Brook  (§  i34a  e seg.),  non  so  se 
siansi  fatte  di  queste  sperienze. 

Si  fa  più  alto  l’anello  luminoso,  crescendo  sino  a 
un  certo  punto  la  quantità  dell’aria.  Ma  oltrepassando 
questa  una  certa  densità,  l’elettrico  non  può  più  at- 
traversarla e venire  al  mercurio. 

Si  rende  però  più  chiaro  in  quest’  ultimo  caso  un 
altro  fenomeno,  cioè  un  attraimento  de’  corpi  leggieri 
durante  l’abbassarsi  del  detto  mercurio.  Rendcsi  mani- 
festo un  tale  attraimento  col  fare  la  sperienza  al  chiaro 
del  giorno,  e col  procurare  che  negli  abbassamenti  del 
mercurio  non  si  muova  la  canna  di  vetro  ; la  quale 
condizione  può.  ottenersi  usando  un  barometro  a si- 
fone e succhiando  alquanto  d’  aria  dal  braccio  aper- 
to, senza  piegare  lo  strumento.  Con  ciò,  quando  l’a- 
ria contenuta  ha  quel  grado  di  densità  a cui.  corri- 
sponde un  anello  luminoso  già  assai  allungato,  comin- 
ciano esternamente  ad  essere  attratti  i corpicelli  leg- 
gieri ; e l’ attrazione  va  crescendo  a proporzione  che 
s’ introduce  maggiore  quantità  di  aria  (*)•  . . 

■ *.,•»:/  • vu.j'iiiti 

CAPO  XII. 

EFFETTI  PRODO  I TI  NF.’  CORPI  DAL  PASSAGGIO 
DF.L  FLUIDO  ELETTRICO 

i4a2.  Molti  sono  gli  effetti  che  vengono  prodotti 
ne’  corpi  dal  passaggio  di  una  forte  corrente  elettrica, 
qual  è quella  che  qui  si  considera  -,  e noi  per  par- 

(*)  Beccai-in,  Elettricismo  artificiale,  j).  170,  § 4n9  e seg. 
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lame  con  qualche  ordine  li  ripartiremo  in  tre  serie 
secondo  le  tre  classi  de'  corpi  naturali  ; e cominceremo 
dagli  effetti  sui  corpi  inorganici. 

; rif y'  • 

Degli  effetti  sui  còrpi  inorganici , 

e primieramente  degli  effetti  calorifici. 

i4a3.  Azione  sui  termometri.  Il  fenomeno  più  sem- 
plice di  riscaldamento  è questo  descritto  da  Singer, 
cioè  che  posto  il  bulbo  di  un  termometro  frammezzo 
a due  palle  di  legno,  fra  cui  si  faccia  trascorrere  una 
corrente  elettrica,  la  bolla  dà  segni  di  riscaldamento  (i). 

1424.  Riscaldamento,  armventamenlo  e volatilizza- 
zione de'  metalli.  Avendo  Beccaria  fatto  passare  la  sca- 
rica di  un  quadro  per  un  fdo  di  ferro  grosso  '/i6  di  li- 
nea e lungo  8 pollici,  tenuto  teso  da  una  molla  e con 
annesso  un  meccanismo  che  poteva  rendere  sensibili 
e misurare  anche  i minimi  allungamenti , trovò  che 
questo  Ilio  si  allungò  di  '/9  di  pollice;  ma  subito  tornò 
ad  accorciarsi,  in  sul  principio  rapidissimamente , 
quindi  con  crescente  lentezza  (2).  Ammettendo  '/smoo 
di  allungamento  per  ogni  grado  centigrado,  esso  filo 
sarebbesi  riscaldato  di  ii25°C,  ossia  di  900° Rj  ma 
è a temersi  che  il  meccanismo  di  cui  si  è parlato,  nel 
suo  rapido  muoversi  sia  trascorso  alquanto  al  di  là 
del  segno  voluto  dalla  dilatazione  del  filo. 

Kmnersley,  in  alcune  sperienze  anteriori  a quelle 
di  Beccaria,  ottenne  effetti  maggiori.  Fece  egli  passare 
la  scarica  di  una  batteria  di  trentasei  bocce  per  un  filo 
di  ferro  lungo  due  piedi  e tirato  all’ ingiù  da  un  peso; 
e il  filo  si  arroventò  e si  allungò  di  un  buon  pollice 
(ritenendo,  a quel  che  pare,  un  tale  allungamento). 
Uua  seconda  scarica  lo  allungò  di  quattro  pollici,  ed 


(1)  Singer,  Elementi  di  Fisica  c Chimica  elettrica , p.  i36. 

(2)  Bccturia,  Elettricismo  artificiale,  p.  3oi,  § 718  e seg. 
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altresì  lo  ruppe  nel  mezzo.  Colla  stessa  batteria  poi 
egli  fuse  un  filo  di  ferro  grosso  »/ ,5  di  linea,  a tal 
punto  che  ne  caddero  le  gocce,  le  quali  seguitarono 
a bruciare  sul  suolo  (1). 

Priestley  ottenne  effetti  ancor  più  grandi.  Colle  sue 
grandiose  batterie  egli  scagliava  i fili  di  ferro  in  scin- 
tillanti sprizzi  alla  distanza  di  molti  piedi.  Notò  che 
i fili  resistevano  tanto  maggiormente  ad  essere  ridotti 
in  sprizzi  quanto  più  erano  lunghi,  che  il  filo  di  ferro 
sprizza  più  vivacemente  che  quello  d’ottone,  e che 
quando  la  scarica  non  è fortissima  , le  gocce  metal- 
liche pigliano  raffreddandosi  la  forma  di  pallottoli- 
ne (a). 

Beccaria,  colla  scarica  di  tre  gran  vasi  di  cristallo, 
fondeva  del  filo  di  ferro  grosso  ■/ ,r,  di  linea;  talora  gli 
avanzi  di  questo  rimasti  attaccati  alle  due  verghe  di 
ottone,  fra  cui  quel  filo  era  teso,  seguitavano  ad  ar- 
defe  ancora  per  qualche  tempo  e a gettare  degli  sprizzi 
somigliantissimi  a que’  della  limatura  di  ferro  lasciata 
cadere  attraverso  alla  fiamma  di  una  candela.  Le  pal- 
lottole nate  dalle  gocce  prodotte  da  una  scarica  meno 
forte  rassomigliavano  alle  pallottole  nereggianti  che  si 
raccolgono  su  di  una  carta  percuotendovi  sopra  F ac- 
ciajo  del  battifuoco:  erano  ferro  ridotto  prossimamente 
allo  stato  di  scoria  (ossidato)  (3). 

i4a5.  Ripetendo  queste  sperienze  su  fili  di  acciajo 
o di  ferro  di  costante  lunghezza  e grossezza,  ma  con 
iscariche  gradatamente  maggiori,  sia  accrescendo  suc- 
cessivamente la  tensione  di  una  stessa  batteria , sia 
accrescendo  la  capacità  di  questa  senza  variare  la  ten- 
sione, si  ottiene  la  seguente  gradazione  di  effetti.  Alle 
acariche  minori  il  filo  non  fa  che  riscaldarsi , acqui- 
stando altresì  certi  colori  superficiali  in  proporzione 

M ktOifioCJ/O  • ■ ' 

(1)  Beccarla,  Elettricismo  artificiale.  § 731. — Priestley,  l Us- 
to ire  ec.  T.  Il,  pag.  g6. 

(a)  Beccaria,  ibid.  j 722. 

(3)  lbid.,  § 723. 
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della  temperatura  ricevuta  (T.  Il,  p.  333).  A scariche 
più  forti  si  arroventa.  Ad  altre  ancor  più  forti  si  fonde 
e cade  in  globetti  roventi.  Quindi  si  divide  in  glo- 
betti  più  minuti,  che  vengono  lanciati  a qualche  di- 
stanza, con  forza  più  o mcn  grande  secondo  che  la 
carica  si  é più  o meno  accresciuta.  In  fine  alle  sca- 
riche massime  il  metallo  scompare  con  una  vivace 
fiamma , e producendo  un  fumo  assai  sensibile , il 
quale  raccolto  presenta  una  finissima  polvere  più  pe- 
sante del  metallo  adoperato  e che  si  trova  essere  un 
ossido  di  quest’ultimo  (i).  E mostrano  fenomeni  pres- 
soché simili  anche  i fili  degli  altri  metalli , i quali 
tutti,  per  mezzo  di  convenienti  scariche,  si  scaldano, 
si  arroventano,  si  fondono,  si  volatilizzano  (2). 

Tulli  questi  effetti  calorifici  si  operano  con  gran- 
dissima rapidità.  Ne’  fili  di  seta  dorati  l’oro  si  volati- 
lizza senza  che  il  calore  abbia  tempo  a rompere  la 
seta  (3).  Priestley  fuse  de’  fili  metallici  entro  l’acqua, 
la  quale  non  aveva  tempo  di  toglier  loro  il  calorico 
che  la  corrente  elettrica  vi  accumulava;  ed  essa  acqua 
veniva  scagliata  in  molla  quantità  e a molta  distanza 
fuori  del  vaso,  il  quale  veniva  fortemente  premuto 
all’  ingiù  (4). 

i/fO.G.  Si  manifestano  in  siffatti  fenomeni  diverse  parti- 
colarità delle  quali  io  citerò  qui  aleune. 

I fili  arroventati  da  queste  scariche , se  non  sono  tesi  , 
nel  raffreddarsi  si  raccorciano.  Il  qual  fatto,  osservato  nel 
ferro  prima  da  Nairne  e poi  da  Yau  Marum  (5),  io  1’ at- 

(1)  Singer,  Elementi  co. , p.  i45. 

(2)  Sono  da  consultarsi  su  citi  le  osservazioni  fatte  da  Vnn  Ma- 
rum  colle  sue  grandiose  batterie  ( Description  d'ime  tres-grarule 
machine  éleclriquc  ec.  p.  192  e seg.  — Premiere  continualion 
des  expéritnces  ec.,  p.  16  e seg.). 

(3)  l’ouillct,  hlémcns  de  Physique , T.  I,  l’al  t.  II,  pag.  597, 
Ediz.  1827-30. 

(4)  JJisloiiv  ec.  T.  Ili,  p.  366. 

(5)  Premiere  continualion  ec  p.  58. 
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tribù  irei  allo  scaldarsi  cotanto  rapidamente  il  metallo  da 
non  aver  tempo  a dilatarsi  nella  direzione  longitudinale , 
dilatandosi  in  vece  tanto  più  in  quella  trasversale , e al 
restringersi  quindi  per  tutti  i versi  nel  successivo  raffred- 
damento. 

Un  filo  metallico , che  sia  pure  di  grossezza  uniforme , 
venendo  fatto  percorrere  da  una  scarica  che  non  basti  a 
fonderlo  interamente,  si  fonde  in  diverse  parti  frammezzate 
da  altre  che  non  si  fondono  (i)  \ forse  a cagione  di  qual- 
che differenza  o nella  natura  chimica  o nella  grossezza  di 
cotali  parti. 

Quando  un  filo  di  ferro  non  si  fonde  che  per  un  tratto 
della  sua  lunghezza , questo  tratto  si  trova  sempre  dalla 
banda  che  comunica  coll'  armatura  interna  stata  caricata  in 
più  (2)}  del  che  per  accertare  la  causa  occorrerebbero  altre 
sperienze. 

Se  due  fili  di  ferro  ugualmente  grossi  vengono  annodati 
insieme  P uno  in  seguito  all’  altro , una  scarica  di  conve- 
niente forza  fonde  P un  d' essi  tutto  intero  siuo  al  nodo 
(e  pare  dal  contesto  che  sia  quello  comunicante  coll’ arma- 
tura interna),  e nell’ altro  non  produce  veruna  fusione  (3). 

La  dispersione  in  globetti  roventi  P osservò  Van  Marum 
anche  nello  stagno,  colla  particolarità  altresì  che  i globetti 
di  questo  saltellano  per  un  gran  numero  di  volte  sul  suo- 
lo, probabilmente  per  un'abbondante  emissione  di  vapore 
di  ossido  (4). 

I fili  di  ferro  , d1  argento  c di  stagno , quando  vengono 
volatilizzati , lasciano  spesse  volte  nell'  aria  de’  filamenti  di 
fumo,  nuotanti  in  mezzo  all’altro  fumo  (5). 


(t)  Van  Marum,  Descriplion  ec.,  p.  198.  — Première  conti- 
nuation  ec.,  p.  56. 

(1)  Première  continuation  ec.,  p.  Si. 

(3)  Ibid. , p.  54. 

(4)  Ibid.,  p.  72  e seg. 

(5)  Description  ec.,  p.  it)4  e 200.  — Premiere  continuation  ec., 
p.  70.  — Notò  Van  Marum  in  cotali  filamenti  de’  moti  singo- 
larissimi ch'egli  non  sapeva  spiegare.  Avvicinando  loro  un  dito 
o altro  corpo  conduttore,  essi  ne  venivano  attirati,  ma  giunti 
a contatto  ne  erano  subito  respinti.  Io  stimo  che  tanto  essi  fila- 
menti quanto  l’aria  della  camera  fossero  elettrizzati  omologa- 
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1427-  t*  arroventamento  e la  dispersione  non  av- 
vengono ne’  varii  metalli  colla  stessa  facilità  : del  che 
Priestley  si  assicurò  colle  seguenti  sperienze  (1).  Univa 
egli  due  fili  di  differenti  metalli , ugualmente  grossi , 
piegandoli  entrambi  da  un  capo  a modo  di  uncino , 
facendo  abbracciar  questi  uncini  l’un  dall’altro,  e te- 
nendoli tesi.  Quindi  faceva  passare  per  entrambi  i fili 
così  congiunti  la  scarica  di  una  batteria  conveniente- 
mente grande,  e vedeva  che  l’un  filo  si  arroventava 
e si  disperdeva,  e non  l’altro.  Trovò  cioè:  i.°  che  una 
data  scarica  disperdeva  il  ferro  e lasciava  salvo  il 
rame  o l’ottone;  a.0  che  un’altra  data  scarica  disper- 
deva l’ottone  e lasciava  salvo  il  rame;  3.°  che  un’al- 
tra disperdeva  il  rame  e lasciava  1’  argento  ; 4-°  che 
un’  altra  disperdeva  l’ argento  lasciando  1’  oro.  Donde 
ricavò  che  l’attitudine  de’  metalli  ad  essere  dispersi  dalle 
scariche  elettriche  è in  quest’ordine:  ferro,  ottone,  ra- 
me, argento,  oro.  Quest'ordine  è ben  diverso  da  quello 
della  fusibilità  pel  calore , e si  crede  che  vi  abbia 
una  parte  principalissima  la  facoltà  conduttrice  dei  me- 
talli cimentati , ammettendosi  generalmente  dai  fisici 
che  il  riscaldamento  prodotto  da  una  data  corrente 
elettrica  in  più  fili  metallici  delle  stesse  dimensioni  sia 
in  ragione  reciproca  della  loro  facoltà  conduttrice  (a). 

Notò  poi  Priestley  in  queste  sperienze  che  quando 
veniva  disperso  il  filo  d’argento  si  fondeva  l’uncino 
del  filo  d’  oro , e che  quando  disperdevasi  il  filo  di 
rame  si  fondeva  l’ uncino  d’ argento.  Del  che  darem 
ragione  fra  poco  (§  1 433 ). 

mente  oli' interno  della  batteria,  c clic  i corpi  avvicinati  aves- 
sero per  induzione  P elettricità  contraria,  dal  che  nascesse  l’at- 
trazione pria  del  contatto  ; nel  contatto  prendessero  anche  i 
detti  filamenti  l'elettricità  indotta,  e quindi  venissero  respinti. 

(1)  Ilisloire  ec.  T.  Ili,  p.  4^4  e seg. 

(2)  Geliler’s  Physik.  TV'órterb.,  art.  Lei  ter,  p.  162.  — Piun- 
ciani,  Istituz.  fìt.  chini.  T.  Ili,  p.  i56;  citandosi  in  entrambi 
i luoghi  le  sperienze  fatte  da  Cliildreu  colla  pila  Voltiaua. 

Belli,  Corso  (li  Fis.  Voi.  III.  4° 
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Avendo  paragonato  lo  stagno  col  piombo  ridotti  a 
simili  laminelle,  trovò  che  il  piombo  c quello  che  cede 
prima  all’azione  della  scarica.  Non  potè  però  parago- 
nare questi  metalli  col  ferro  e cogli  altri.  Ma  venne 
trovato  di  poi  eli’  essi  sono  entrambi  di  gran  lunga 
più  facili  ad  esser  fusi  dall’elettrico,  che  non  i sud- 
detti altri  metalli  ('). 

**  • 8*  * 

, i4aB.  Negli  effetti  precedentemente  esposti  hanno  in- 
fluenza immediata  : 

1:  1."  La  quantità  di  calorico  comunicata  ai  metalli  dalla 

scarica  elettrica  che  gli  invade: 

i.°  La  capacità  di  essi  metalli  pel  calorico  $ 

3.®  L’ attitudine  loro  ad  esser  volatilizzati  a più  o meno 
alte  temperature. 

Non  occorre  che  io  mostri  in  qual  modo  influisca  cia- 
scuna di  queste  circostanze,  nè  che  io  mi  trattenga  a con- 
siderare come  variino  le  ultime  due  dall'uno  all'altro  me- 
1 tallo , essendosene  già  parlato  nel  T rattato  del  Calorico 
(Voi.  II,  § 69»  e 743).  Passerò  invece  a dire  qualche  cosa 
. intorno  alla  prima. 

La  quantità  adunque  di  calorico  che  un  dato  filo  metal- 
lico riceve  da  una  scarica  elettrica  varia  secondo  queste 
altre  circostanze  , cioè  : 

a)  La  quantità  dell'elettrico  tragittante,  e la  tensione  di 
questo  elettrico  ; 

b)  La  natura  del  metallo^ 

c)  La  lunghezza  di  questo } 

<I)  La  sua  grossezza. 

Cominciando  a considerare  l’influenza  della  diversa  quan- 
tità d’elettrico  tragittante,  senza  diversità  di  tensione,  ab- 
biamo già  detto  al  § i^5  che  quanto  maggiore  è una  sif- 
fatta quantità,  tanto  è più  grande  l’effetto  calorifico.  Con 
qual  legge  però  cresca  questo  effetto  all' ingrandirsi  di  una 
tale  quantità  d'elettrico,  non  l’hanno  ancora  i fisici  deter- 
minato : hanno  essi  bensì  indagato  come  al  crescere  della 
detta  quantità  s’aumenti  la  lunghezza  fusibile  d’uu  filo  di 

(*)  Van  Maiuin,  Piemiere  conlinuaùon  ec.,  p.  18. 
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data  grossezza } ma  sarebbesi  anche  dovuto  cercare  coaie 
s’aumenti  la  quantità  di  calorico  in  uu  filo  di  costante  lun- 
ghezza e grossezza. 

lo  ammetterei  che  questa  quantità  di  calorico  s'aumenti 
in  ragione  diretta  semplice  della  capacità  della  batteria,  per 

10  meno  sino  a quelle  temperature  che  non  possono  alte- 
rare notabilmente  la  facoltà  conduttrice  del  filo.  Scaricando 
in  fatti  due  batterie  a e b cariche  alla  stessa  tensione  e aventi 
le  capacità  come  a a 1,  e immaginando  divisa  in  1000  parti 
la  quantità  d’elettrico  uscente  da  ciascuna  di  esse,  la  pri- 
ma millesima  parte  durerà  nella  batteria  a doppio  tempo 
(§  1389),  e darà  doppia  quantità  di  calorico^  e così  farà 
la  seconda  millesima  parte , cosi  la  terza , ec. 

1439.  Se  si  aumenta  la  quantità  d’ elettrico  non  accre- 
scendo la  capacità  ma  bensì  la  tensione,  si  ha  pure  un  ac- 
crescimento di  effetto  calorifico , il  quale  pare  anzi  mag- 
giore che  nel  caso  precedente , come  io  credo  potersi  de- 
durre dalla  seguente  spcrienza  di  Suow-liarris.  Fece  egli 
passare  a tenuta  d’aria  un  sottil  filo  metallico  attraverso  a 
una  bolla  di  vetro  del  diametro  di  tre  pollici  ( fig.  187), 
unita  inferiormente  a un  tubo  pur  di  vetro  alquanto  al- 
largato nel  luogo  d’ unione  , ma  in  seguito  più  ristretto , 
e quindi  ripiegato  verso  l’alto,  munito  in  questo  ripiega- 
mento di  una  scala  graduata,  e contenente  uella  parte  al- 
largata e nella  curvatura  una  certa  quantità  di  un  liquido 
colorato.  E pel  filo  metallico  faceva  tragittare  la  scarica 
di  una  batteria  caricata  sempre  a una  medesima  tensione, 
ma  con  aggiunto  esternamente  un  altro  filo , ora  più  ed 
ora  men  lungo,  che  doveva  aneli’ esso  venir  percorso  dalla 
medesima  scarica  ; e trovò  che  dando  a quest’  ultimo  filo 
le  lunghezze  di  piedi  inglesi  ....  3oo$  6oo$  900, 

11  liquido  colorato  del  suo  strumento  si 

alzò  rispettivamente  di  divisioni  . . . io*,  5 a 6;  3} 

ove  parve  che  quando  il  filo  esterno  era  alquauto  lungo , 
l’ effetto  calorifico  variasse  presso  a poco  in  ragione  in- 
versa della  sua  lunghezza  (Essendo  il  filo  esterno  di  poca 
lunghezza  , una  tal  legge  non  valeva  più  a rigore , senza 
dubbio  perchè  in  questo  caso,  oltre  alla  resistenza  opposta 
da  esso  filo  esterno,  ve  n’  erano  da  computar  altre  le  quali 
quando  il  filo  era  lungo  potevano  trascurarsi  impunemeu- 
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te)  (i).  Ora  io  stimo  che  l’effetto  prossimo  o diretto  del- 
1’  usare  più  lungo  il  (ilo  esterno  fosse  quello  di  rallentare 
la  scarica,  secondo  che  abbiam  già  detto  al  § iag3;eche 
da  questo  rallentamento  venisse  poi  a risultar  miuore  l’ef- 
fetto calorifico  nel  filo  contenuto  dentro  la  bolla.  E siccome 
un  simile  rallentameuto  si  otterrebbe  eziandio  col  mettere 
quella  quantità  d’elettrico  in  una  batteria  di  maggiore  ca- 
pacità, scaricando  pure  di  poi  questa  batteria  attraverso  a 
un  filo  più  corto ; così,  a mio  giudicio,  si  avrebbe  anche 
in  questo  caso  una  simile  diminuzione  di  effetto  calorifico. 
È dunque  da  conchiudere  che  a pari  quantità  d’ elettrico 
trascorrente  in  un  filo  metallico  l’effetto  è tanto  maggiore, 
quanto  più  scarsa  è la  capacità  o alta  la  tensione;  ossia 
che  l’efietto  cresce  più  coll’ aumentare  la  tensione  che  col- 
1’ aumentare  d’altrettanto  la  capacità.  Cutbberson,  a vero 
dire,  giunge  ad  altre  conseguenze  (a);  ma  è da  aver  pre- 
sente che  nel  suo  elettrometro  i gradi  crescono  in  una  ra- 
gione diversa  da  quella  delle  tensioni  (§  1280). 

Avendo  riguardo  agli  esposti  risultamenti  di  Harris , io 
opinerei  che  aumentando  la  sola  tensione  senza  accrescere 
la  capacità , l’ effetto  in  un  dato  filo  cresca  secondo  i qua- 
drali di  essa  tensione.  Però  su  ciò  dee  interrogarsi  la  na- 
tura, al  che,  come  a più  altre  ricerche,  sarebbe  opportu- 
nissimo il  già  descritto  apparecchio  del  medesimo  Harris. 

i43o.  Sull’influenza  della  qualità  de’ metalli  fece  molte 
sperienze  lo  stesso  Harris  col  mezzo  del  medesimo  appa- 
recchio. Faceva  egli  passare  attraverso  alla  bolla  o globo  di 
vetro  un  filo  or  d’ uuo  or  d’ altro  metallo , e ogni  volta 
faceva  trascorrere  per  un  tal  filo  la  scarica  di  uua  batteria  di 
u5  piedi  quadrati  di  superficie  armata  , caricata  sempre  a 
una  medesima  tensione;  dal  che  il  filo  veniva  più  o meno 
scaldato,  e più  o meno  si  alzava*  nel  tubo  il  liquido  colo- 
rato. Ecco  i diversi  risultamenti  da  esso  ottenuti  : 


(1)  Phil.  Trans.)  i834,  p.  228. 
fa)  Singer,  Elementi  cc.,  p.  142-  . 


I 


Digitized  by  Google 


EFFETTI 

CALORIFICI 

DELLE  SCARICHE 

6*9 

Effetti 

Effetti 

Metalli  puri 

calorifici  Leghe  metalliche 

calorifici 

Rame  . 

. . 6 

Rame,  parte  1 argento 

>/3  . 

. 6 

I . . 

1 

. 6 

Argento 

. . 6 

I . . 

3 

. 6 

Rame  » 

i oro 

*/3  . 

. i5 

Oro 

. ..  9 

1 . . 

1 

. 20 

1 . . 

3 . 

. 25 

Zinco  . 

. . 18 

Ottone  . 

Rame  » 

1 stagno 

■/e  • 

(1)  .8 

Fiatino 

. . 3o 

Argento  » 

1 oro 

*/3  . 

. i5 

1 . . 

1 

. 20 

Ferro  . 

. . 3o 

1 . . 

3 . 

. 25 

Zinco  » 

1 stagno 

1 

• a7 

Stagno 

. . 36 

1 . . 

3 . 

. 3a 

Staguo  » 

1 piombo 

V 3 • 

. 45 

Fiombo 

. . 72 

1 . . 

l 

. 54 

1 . . 

3 . 

. 63 

I metalli  puri  procurò  che  fossero  della  massima 

purezza 

possibile  $ 

i fili  gli 

usò  di  varie 

grossezze, 

da  1/40 

1 '/8o 

pollice,  paragonando  però  insieme  soltanto  quelli  dello  stesso 
diametro. 

Questi  risullamenti  di  Harris  s'accordano  assai  bene,  mal- 
grado la  diversità  delle  circostanze,  con  quelli  ottenuti  da 
Childrcu  colle  sue  grandiose  pile  Voltianc.  Ma  degli  effetti 
di  queste  parleremo  altrove. 

Dalla  semplice  ispezione  della  tavola  è ovvio  il  vedere 
che  unendo  in  lega  due  metalli  si  ha  spesse  volte  un  effetto 
calorifico  maggiore  di  quanto  porterebbe  la  proporzione 
de'  componenti.  In  generale , come  si  è già  accennato  al 
§ 1 7 , credesi  che  i metalli  si  riscaldino  in  ragione  in- 
versa della  loro  facoltà  conduttrice } il  che  vedrem  meglio 
quando  parleremo  delle  differenze  di  cotale  facoltà  condut- 
trice fra  i varii  metalli  (2). 

(i)  V’ù  forse  qui  un  errore,  asserendo  l’autore  (PhiL  Trans. y 
1827,  sul  (ine  della  p.  32)  che  il  rame  con  uu  solo  ottavo  di 
stagno  si  scalda  al  pari  del  ferro.  - < » 

(3)  In  queste  sperienze  di  Harris  vi  fu  probabilmente  qualche 
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i 43 1 . Queste  sperienze , quando  alcuno  le  volesse  ripe- 
tere, potrebbero  ^istituirsi  in  tre  modi,  cioè  procurando  : 

1 ,°  Che  pc’  varii  metalli  passi  sempre  la  medesima  quan- 
tità d’elettricq,  in  un  tempo  però  reciprOcameute  propor- 
zionale alla  facoltà  conduttrice  : ciò  è quello  che  avviene 
operando  nel  modo  di  Harris  testé  descritto , quando  si 
abbia  cura  che  tutto  il  cammino  dell’  elettrico  all’  esterno 
del  globo  di  vetro  presenti  una  resistenza  assai  minore  di 
quella  dentro  esso  globo  ; 

a°  Che  pe’  varii  metalli  passi  sempre  una  stessa  quantità 
d’elettrico,  e questa  in  una  stessa  durata  di  tempo:  ciò  si 
avrebbe  unendo  insieme  due  degli  apparecchi  di  Harris,  uno 
A attraversato  sempre  da  un  medesimo  filo  , e l’ altro  B 
attraversato  da  un  filo  ora  dell’uno  ed  ora  dell’altro  me- 
tallo, aggiungendo  loro  esternamente  un  altro  filo  di  qual- 
sivoglia metallo , tenuto  ora  più  ed  ora  meno  lungo  , in 
guisa  che  una  data  scarica  percorrendo  successivamente  tutti 
e tre  i fili , produca  sempre  nell’  apparecchio  A il  mede- 
simo effetto. 

3.°  Che  il  passaggio  dell’elettrico  duri  lo  stesso  tempo 
per  tutti  i metalli , ma  ne  passino  quantità  proporzionali 
alle  facoltà  conduttrici  : a ciò  servirebbero  i suddetti  due 
apparecchi  di  Harris,  usati  di  tal  maniera  che  dall’un  lato 
attingessero  entrambi  l’elettrico  dall’armatura  interna  della 
batteria  c dall’altra  il  dessero  all’esterna^  come  due  emis- 
sarii  che  guidassero  separatamente  l’ acqua  d’ un  lago  al 
mare. 

f)  in  queste  ricerche  converrebbe  moderare  le  cariche  in 

irregolarilìi  dipendentemente  dall'avere  i varii  metalli  una  di- 
versa capacità  pel  calorico.  Infatti  la  massa  del  filo  metallico 
clic  in  una  data  sperienza  travasasi  collocato  entro  il  globo  di 
vetro,  non  era  grandemente  superata  da  quella  dell'aria  in- 
sieme contenutavi,  specialmente  quando  esso  filo  aveva  il  dia- 
metro dt  i/jo  di  pollice:  per  conseguenza  que’  (ili  che  a pari 
-volume  avevano  maggiore  capacità  degli  altri  pel  calorico,  e 
che  perciò  ritenevano  per  sé  una  maggior  porzione  del  calo- 
rico sviluppatovi  dalle  scariche,  nc  davano  all'aria  una  quan- 
tità sensibilmente  più  piccola,  c cagionavano  in  essa  una  di- 
latazione minore.  Avrebbe  giovato  l’usare  un  globo  più  gros- 
so , p.  e.  di  un  diametro  doppio,  e fors’  anche  il  prendere  in 
sua  vece  un  sottile  cannello  di  vetro  ripieno  di  etere  solforico. 
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modo  che  Inda  la  corrente  avesse  a passare  pe’  fili,  senza 
diflnh  ritorsi  anche  nell’  aria  circostante. 

i43a.  Un  filo  di  un  dato  metallo  il  quale  abbia  sempre 
la  medesima  grossezza  , sente  da  una  data  corrente  elet- 
trica un'azione  calorifica  tanto  maggiore,  quanto  minore  è 
la  sua  lunghezza.  Un  filo  corto  verrà  disperso  in  fumo  da 
ima  data  scarica  , mentre  uno  più  lungo  verrà  semplice- 
mente fuso , ed  uno  più  lungo  ancora  verrà  soltanto  ri- 
scaldato. 

Stando  alla  spericnza  di  Harris  citata  al  § *4a9i  detta 
azione  calorifica  varierebbe  in  ragione  inversa  della  lun- 
ghezza del  filo;  ed  essendo  ciò  vero,  in  un  filo  di  data  natura 
e di  data  grossezza  si  svilupperebbe  sempre  per  mezzo  di 
una  data  scarica  la  medesima  quantità  totale  di  calorico , 
fosse  lungo  esso  filo  o fosse  corto,  ma  nel  più  córto  l’a- 
zione riescirebbe  più  concentrata. 

Essendo  minore  1’  azione  ne’  fili  più  lunghi , è necessa- 
ria in  questi  una  maggior  carica  per  avere  costantemente 
on  elTetlo  medesimo.  E precisamente,  secondo  Van  Marum, 
a doppia  o tripla  lunghezza  si  esige  doppia  o tripla  capa- 
cità caricata  alia  stessa  tensione  (i).  Culhberson  usando  fili 
corti  trovò  un’  altra  legge  (a)  ; ma  può  dubitarsi  che  la 
differenza  sia  nata  dalle  resistenze  incontrate  dall’  elettrico 
nelle  altre  parti  del  sno  cammino. 

Osservò  poi  Priestley,  come  si  è già  detto  al  § 1296, 
che  nell’ effetto  calorifico  non  ha  veruna  influenza  l’ esser 
diritto  o curvo  il  cammino  dell'elettrico;  e poca  o nessuna 
gli  parve  che  ne  avesse  l’essere  il  cammino  medesimo  in- 
terrotto da  piccoli  intervalli  ove  la  scarica  doveva  attraver- 
sar l'aria  (3).  Quest’ultimo  fatto  venne  verificato  anche  da 
Harris,  il  quale  facendo  entrare  nel  circuito  percorso  dal- 
l’ elettricità  un  intervallo  d’ aria  or  più  breve  ed  or  più 
lungo,  ora  d'aria  densa  ed  ora  d’aria  rara,  non  trovò  nes- 
sun cangiamento  nella  temperatura  indicala  dal  suo  appa- 
recchio (4).  Ed  è ciò  un’  altra  fortissima  prova  che  il  sen- 

-Ili,  • Ji,  . H*J>  :.t)k iiàu'.  . ‘ - -'i 

(1)  Première  cnntinualion  cc.,  p.  io. 

(a)  Singer.  Elementi  ec. , p.  i4a.  i 

(3)  Phil  Tram.  T.  LIX,  p.  65  e 70. 

(4)  Ihid.,  anno  i834>  p.  aa8. 
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tiero  percorso  dalla  scintilla,  quando  questa  sia  già  incam- 
minata, non  oppone  veruna  sensibile  resistenza  al  passaggio 
dell’ elettricità. 

>433.  A pari  lunghezza  un  filo  metallico  di  data  natura 
sente  effetti  calorifici  tanto  maggiori , quanto  più  è sottile. 
Per  uua  data  scarica  un  filo  sottile  si  disperde , laddove 
uno  grosso  ed  ugualmente  lungo  non  fa  che  riscaldarsi. 

In  conseguenza  di  ciò  se  si  fa  passare  una  scarica  lungo 
un  pezzo  metallico  il  quale  nelle  diverse  parti  della  sua 
lunghezza  sia  diversamente  grosso , cotale  scarica  produce 
effetti  maggiori  ne’  luoghi  più  sottili.  Franklin  prese  un 
pezzo  di  foglia  di  stagno  lungo  tre  pollici , largo  da  un’e- 
stremità un  quarto  di  pollice , e dall’  altra  terminato  a 
punta  acuta,  e fermatolo  fra  due  lastre  di  vetro  fece  pas- 
sare al  lungo  di  esso  la  scarica  di  un  ampio  recipiente  ar- 
mato; e vide  che  nella  parte  più  larga  il  pezzo  non  aveva 
sofferto  offesa , che  verso  la  metà  era  sparso  di  segni  di 
fusione,  che  più  innanzi  verso  la  punta  era  stato  fuso  in- 
teramente, e che  alla  punta  per  circa  mezzo  pollice  di  lun- 
ghezza si  era  ridotto  in  fumo  (1). 

Nelle  sperienze  citate  al  § 1 4a7  s*  fuse  parte  dell’ uncino 
d’oro  in  contatto  col  filo  d’argento,  perchè  in  quel  luogo 
del  filo  d’  oro  la  corrente  elettrica  si  restrinse  in  piccolo 
spazio,  cioè  al  punto  del  contatto  o poco  più.  E lo  stesso 
dee  dirsi  delia  fusione  dell’  uncino  d’  argento  in  contatto 
col  filo  di  rame.  A-*i|noiito 

i434.  Priestley  sovrappose  l’uno  all’altro  venti  scellini,  e 
fc’  passare  lungo  la  colonna  di  essi  la  scarica  di  una  batte- 
ria. E trovò  che  in  entrambe  le  facce  di  ciascuno  scellino, 
ne’  punti  de’  vicendevoli  coutalti,  v’ erano  segni  di  sofferta 
fusione,  e i segni  erano  maggiori  verso  la  sommità.  Aggiunse 
de’  pesi  sopra  la  colonna  delle  monete;  e fino  alle  sei  lib- 
bre i segni  della  fusione  si  mantennero;  ma  ai  di  là  ces- 
sarono, nè  si  poterono  riavere  nemmeno  aumentando  la 
batteria  dai  3a  piedi  quadrati  di  armatura  fiuo  ai  sessan- 
ta (2).  Pare  che  il  peso  col  ravvicinare  i pezzi  metallici  au- 
mentasse il  numero  de’  punti  pe’  quali  l’ elettrico  tragit- 

(1)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale , § 685. 

(2)  Hisloire  ec.  T.  Ili,  p.  44  3- 
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lava  dall' un  pezzo  all'altro,  e cosi  esso  elettrico  passando 
meno  ristretto  producesse  meno  calore. 

i435.  Avendo  Priestley  posta  su  di  un  foglio  di  carta 
una  catenella  di  rame  piegata  in  due  rami  ad  angolo  acu- 
to , ed  avendo  quindi  fatta  passare  per  essa  la  scarica  di 
una  batteria,  osservò  che  le  parti  situate  nell’angolo  ven- 
nero ritirate  indietro  per  circa  duo  pollici  verso  il  rima- 
nente della  catenella.  E lo  attribuisce  all’ essersi  volatilizzata 
un  po’  di  materia  metallica  ne’  luoghi  dove  gli  anelli  si  toc- 
cavano, e all’avere  l'espansione  di  questa  materia  fatti  se- 
parare colali  anelli  alcun  poco , e divenire  più  sciolti , c 
raccorciata  la  delta  catenella.  E di  una  tale  volatilizzazione 
facevano  altresì  prova,  i.°  il  fumo  denso  e nero  che  si  sol- 
levava da  quella  o da  altra  simile  catenella,  ogni  volta  clic 
essa  veniva  attraversata  dalla  scarica  di  una  batteria;  2°  la 
piccola  diminuzione  di  peso,  di  circa  mezzo  grano  per  volta 
clic  soffriva  essa  catenella  quando  una  sua  porzione  veniva 
percorsa  dalla  stessa  scarica  ; 3.°  le  macchie  nere  che  una 
tale  catenella  lasciava  sulla  carta,  allorquando  stava  posala 
su  questa  all’atto  della  scarica  medesima  (1). 

Per  trovare  il  luogo  d’ onde  provenivano  queste  mac- 
chie , Beccaria  unì  per  mezzo  di  cuciture  una  catenella  di 
sottil  Glo  di  ferro,  lunga  otto  pollici,  con  della  carta,  e 
fattavi  passare  la  scarica  di  un  quadro,  vide  delle  macchie 
fuliginose  appunto  corrispondentemente  ai  luoghi  dove  gli 
anelli  si  toccavano  fra  loro,  e non  già  dove  essi  toccavano 
la  carta,  come  era  paruto  a Priestley;  e questi  anelli  ne’ 
punti  dell’  interiore  contatto  parvero  alquanto  fusi  (2). 

Avendo  lo  stesso  Priestley  messa  una  catenella  dentro  uu 
tubo  di  vetro , c fatta  passare  per  essa  la  scarica  di  una 
batteria , trovò  l’ interna  superficie  del  vetro  segnata  da 
quattro  serie  longitudinali  di  impronti.  Beccaria  rifece  la 
sperieuza  colla  sua  catenella  di  fil  di  ferro,  fermandola  eoa 
delle  corte  stecche  agli  orificii  del  tubo  di  vetro  per  una 
porzione  lunga  quattro  pollici , e vide  che  gli  impronti 
corrispondevano  alla  metà  degli  angoli  che  venivano  for- 
mati a quattro  a quattro  ad  ogni  congiungimento  degli 

* . r , V>ajì  »t. 

(1)  Priestley,  Histoire  ec.  T.  Ili,  p.  35i,  353,  355,  ec. 

(2)  Elettricismo  artificiale , § 686.  1 < , 
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anelli;  giusta  le  quali  quattro  <lirc7.ioni  doveva  appunto  ve- 
nire scagliato  il  vapore  metallico  formatosi  oc1  luoghi  de! 
contatto  degli  anelli  medesimi  (■). 

i/\ 3C>.  Da  questa  maggiore  azione  delle  scariche  ne’  luo- 
ghi ove  scorrono  più  ristrette  e più  addensate,  si  ha,  come 
osserva  Beccaria  , la  spiegazione  di  un  gran  numero  di  fe- 
nomeni (2).  Posta  la  punta  di  un  grosso  ago  perpendico- 
larmente sulla  superfìcie  di  un  metallo , e per  essa  falla 
passare  la  scintilla,  il  metallo  vico  quivi  fuso.  La  scintilla 
suol  fondere  i metalli  ove  ella  entra  e dove  esce,  in  gra- 
zia della  ristrettezza  dell’  entrata  e dell’uscita  in  paragone 
del  rimanente  suo  cammino  entro  al  metallo.  Scaricando 
un  vetro  doralo  ove  la  doratura  faccia  da  armatura , la 
scintilla  fa  un  foro  rotondo  in  essa  doratura,  c ne  lacera 
una  parte  (3).  Nell’ osservare  gli  effetti  de’  fulmini,  il  Bec- 
caria ne  trovava  sempre  i segui  nc'  luoghi  di  entrata  e di 
uscita  c ne’  luoghi  più  ristretti  de’  corpi  deferenti.  Aggiun- 
geremo che  i parafulmini  vengono  sempre  fusi  nelle  parti 
più  sottili  delle  punte  acuminate. 

1437.  È facile  a concepirsi  come  la  diversità  nella  gros- 
sezza de’  (ili  debba  cagionare  la  suddetta  differenza  di  ef- 
fetti; perciocché  quanto  più  i fili  sono  sottili,  tanto  mag- 
giore quantità  d'elettrico  dee  passare  per  una  sezione  di 
data  area  c tanto  maggiore  riscaldamento  vi  dee  produr- 
re. Ma  di  lo  crescerà  il  riscaldamento  per  un  assoli  i- 


Quando  un  filo  metallico  A viene  assottigliato  unifor- 
memente in  tutta  la  sua  lunghezza  , e le  rimanenti  parti 
del  cammino  dell’  elettrico  sono  di  gran  lunga  meno  resi- 
stenti di  esso  filo  anche  quand’è  ancora  grosso,  in  questo 
caso  le  molecole  del  filo  assottigliato , che  diremo  a , ven- 
gono a trovarsi  nella  stessa  condizione  come  se , lasciala 
sussistere  la  grossezza  primitiva  , si  fosse  invece  aumentata  - 
la  capacità  della  batteria  in  ragione  della  sezione  di  s a 
quella  di  A,  caricandola  ancora  alla  stessa  tcnsioue.  Per  con- 
fi) Priestley,  ibid.  T.  Ili,  p.  368.  — Beccaria,  Elettricismo  - 
artificiale y $ 690. 

(a)  Beccaria,  ibid.  $ 691. 

(3)  l’riestlej,  Hisloirc  ec.  T,  d , p.  3og. 
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segucnza,  quando  sicno  vere  le  cose  dette  al  § >429i  ^ *•“ 
scaldamento  del  filo  a eccederà  di  tanto  quello  del  filo  A 
percorso  aneli' esso  dalla  scarica  della  primitiva  batteria,  di 
quanto  la  sezione  del  filo  A è maggiore  di  quella  dell’a; 
e la  totale  quantità  del  calorico  sviluppato  da  essa  batteria 
sarà  ancora  la  stessa  per  entrambi  i fili,  come  usando  fili 
ugualmente  grossi  ma  di  diversa  lunghezza  (§  i43a).  Van 
Marum  colla  sua  batteria  di  a?5  piedi  quadrati  aveva  cer- 
cato di  vedere  come  al  diminuire  del  diametro  di  un  fil  di 
ferro , ne  cresca  la  lunghezza  fusibile  da  una  stessa  scari- 
ca , la  quale  lunghezza  avrebbe  dovuto  essere  in  ragione 
reciproca  de*  quadrati  de*  diametri;  ma  non  vi  trovò  legge 
certa.  Essendo  i diametri  de’ fili  di  '/38,  di  1/43,  di 
di  */a4o  di  pollice,  le  lunghezze  fusibili  furono  rispettiva- 
mente di  pollici  5,  10,  3oo,  600  (*). 

Quando  in  vece  il  filo  si  assottiglia  soltanto  in  una  parte 
della  sua  lunghezza,  si  ha  in  questo  tratto  un  maggiore  ri- 
scaldamento  che  non  assottigliandolo  tutto  quanto.  Sia  in 
fatti  il  filo , quando  è ancora  tutto  grosso , formato  delle 
tre  parti  A,  B,C\  e di  queste  si  supponga  assottigliata  la 
parte  media  B,  la  quale  dopo  assottigliata  si  chiami  b.  È 
chiaro  che  nelle  parti  A e C del  filo  AbC  1*  elettrico  tro- 
verà minor  resistenza  che  se  si  fossero  assottigliate  anch’es- 
se;  e però  si  avrà  in  b una  corrente  più  veloce  e un  mag- 
giore riscaldamento  che  nel  caso  di  un  assottigliamento  uni- 
forme in  tutte  e tre  le  parti. 

Nel  caso  che  fosse  vero  quanto  s*  è detto  ai  § i4a3  e 
«4 zg,  io  potrei  dimostrare  che  anche  in  questo  caso  di  assot- 
tigliamento parziale,  la  quantità  totale  di  calorico  sviluppata 
nell’  intero  filo  sarebbe  sempre  quella  stessa  ; ciò  però  quando 
fosse  costante  non  solo  la  carica  della  boccia,  ma  anche  la 
tensione  , e il  filo  fosse  sempre  della  stessa  natura  c della 
stessa  facoltà  conduttrice  ( dovendosi  forse  perciò  escludere 
quei  casi  dove  il  riscaldamento  è tale  da  alterare  notabil- 
mente la  conducibilità),  e le  rimanenti  parti  del  cammino 
dell’elettrico  presentassero  assai  meno  resistenza  che  il  filo. 
Come  pure  potrei  dimostrare  che  nelle  varie  parli  diversa- 
mente  grosse  di  un  filo  di  uniforme  natura  chimica  il  ri- 

(*)  Première  conlinuaiion  ec.,  p.  4X 
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scaldamento  varierebbe  in  ragione  reciproca  de' quadrati  delle 
sezioni.  Ma  non  voglio  trattenere  il  lettore  in  dimostrazioni 
di  cui  non  sono  ben  sicuri  i fondamenti. 

■ 438.  La  forma  del  filo  non  ba  influenza  sull’effetto  ca- 
lorifico, scmprcchè  la  natura  e la  lunghezza  di  esso  e l’area 
della  sezione  trasversale  sieuo  sempre  quelle  stesse:  sia  ci- 
lindrico il  filo,  sia  spianato  a modo  di  nastro  o anche  di- 
viso in  più  fili,  l’effetto  è ognora  il  medesimo  (i).  Ciò  de- 
riva dall’  effettuarsi  • il  riscaldamento  quasi  in  un  istante; 
onde  avviene  che  nulla  v’  influisce  la  diversa  attitudine  del 
filo  a comunicare  calorico  all’aria  circonvicina. 

i43g.  Abbiamo  fin  qui  considerato  come  variino  gli  ef- 
fetti ne'  fili  stessi  di  cui  si  cangi  la  natura  o si  alterino  le 
dimensioni;  passeremo  ora  alle  variazioni  che  succedono  in 
altri  fili  congiunti  ad  essi  in  modo  da  esser  percorsi  dalla 
medesima  corrente,  ina  lasciali  inalterati. 

L’ aumento  della  lunghezza  d’  uu  filo  metallico  indebo- 
lisce l’effetto  calorifico  anche  in  un  altro  filo  secolui  con- 
giunto; il  che  è chiaro  e dalle  dottrine  del  moto  dell’elet- 
trico lungo  i conduttori  (§  1293),  e dalla  spericuza  di  Har- 
ris citata  al  § i4afb  e da  altre  di  Priestley.  Questi  colla  sca- 
rica di  una  batteria,  la  quale  era  atta  a fondere  nove  pollici 
d’ un  filo  di  ferro  di  data  sottigliezza  quando  vi  veniva  gui- 
data da  corti  conduttori , non  nc  potè  fondere  uu  pezzo 
assai  più  breve  allorquando  fc’  fare  ad  essa  scarica  uu  giro 
di  eirca  20  metri  ( aa  yards  ) por  un  filo  d’  ottone  piut- 
tosto sottile  ; ed  anche  lo  strepito  della  scintilla  fu  assai 
più  debole.  E ne  fuse  soltanto  mezzo  pollice  guidando  la 
scarica  per  una  cordicella  pur  di  ferro  grossa  uu  quinto 
di  pollice,  c a quel  clic  pare,  della  stessa  lunghezza  (a). 

L’ essere  un  filo  più  sottile  e meno  conduttore , e per- 
ciò più  sensibile  all’  azione  calorifica  di  uua  data  scarica  , 
fa  in  vece  che  sia  più  debole  una  tale  azione  su  d’un  al- 
tro filo  secolui  connesso  ; stantcchè  per  queste  circostauze 
la  corrente  elettrica  si  fa  men  rapida. 

Ne  segue  che  ad  avere  maggiori  gli  effetti  calorifici,  giova 
tener  sottile  quella  sola  parte  del  metallo  sulla  quale  questi 


(1)  PlùL  Trans.,  1837,  p.  23. 
(a)  Pliil.  Trans.  T.  LIX,  p.  65. 
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effetti  si  vogliono  produrre,  usando  in  vece  grossi  c insieme 
corti  i rimanenti  conduttori  pc’  quali  la  scarica  è obbli- 
gata a trascorrere,  come  s’ ò già  accennato  al  § 1437. 

i44°-  Da  queste  dottrine  si  può  trarre  un  metodo  per 
determinare  la  facoltà  conduttrice  de’  varii  metalli:  consiste 
esso  nel  cercare  quali  lunghezze  occorrouo  a fili  di  diversa 
natura  c di  pari  grossezza,  affine  di  produrre  un  costante 
effetto  calorifico  in  uu  altro  dato  filo  secoloro  connesso. 

1 44» - Impronti  metallici  sulle  lastre  di  vetro.  Sono  essi 
una  conseguenza  della  volutilizzaziouc  de1 2 3  metalli,  della  quale 
si  è noe1  anzi  parlato.  Ecco  in  qual  modo  si  pratica  per  ot- 
tenerli. 

Si  prendono  due  pezzi  di  comune  vetro  da  finestre,  della 
lunghezza  di  circa  tre  pollici  e della  larghezza  di  circa  uu 
pollice;  si  mette  fra  essi  una  listerella  di  foglia  d'oro  o 
d’  argento  o d’ ottone  o di  stagno , larga  mezza  linea  nel 
mezzo,  ma  un  po'  allargata  alle  estremità,  lasciando  avan- 
zar fuori  una  piccola  porzione  di  essa  listerella  da  ciascun 
capo;  e quindi  vi  si  fa  passare  la  scarica  di  uua  batteria: 
la  foglia  metallica  si  impronta  con  ciò  parte  sull’  una  e 
parte  sull'altra  lastra  di  vetro,  aderendovi  così  fortemente 
che  nemmeno  1'  acqua  forte  c l' acqua  regia  bastano  a le- 
varla (1). 

Spesse  volte  in  questo  sperimento  i vetri  si  rompono , 
con  fenditure  ordinariamente  partenti  dal  luogo  ove  la  li- 
sta metallica  è più  stretta;  e a Uyccaria  accadde  d’  avere 
un  de'  vetri  fesso  soltanto  alla  superficie  esteriore  (a)  ; il 
che  gli  fa  pensare  che  cotali  rotture  nascano  da  un  subi- 
taneo riscaldamento  interno  : potrebbe  però  anche  esserne 
causa  l'espansione  del  vapore  metallico.  Per  impedire  queste 
rotture,  Priestley  univa  tre  lastre  di  vetro  l’uua  sopra  l’al- 
tra, ponendo  una  listerella  metallica  fra  l’infima  e la  me- 
dia , e un’  altra  fra  la  media  e la  suprema,  e faceva  quindi 
passare  contemporaneamente  la  scarica  per  entrambe  le  li- 
sterelle:  con  ciò  la  lastra  di  mezzo  rimaneva  intatta,  e mo- 
strava gli  impronti  metallici  da  ambedue  le  facce  (3). 

(1)  Cavallo,  Trattato  completo  di  Elettricità,  p.  3z8.  — Bec- 
cano, Elettricismo  artificiale,  § Gq3  e 701. 

(2)  Beccaria,  ih  iti.  , § 706. 

(3)  Jbid. , § 6qg.  v 
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■ 44x.  In  questi  impronti  osservò  il  Beccaria  diverse  nota- 
bili particolarità  (4).  Osservò  primieramente  che  essi  si  tro- 
vano alquanto  internati  nelle  parti  del  vetro,  il  quale,  se- 
condo lui , alla  superficie  viene  liquefatto.  Della  qual  liqne- 
fazioue  egli  mostrò  la  possibilità  col  far  internare  in  esso 
vetro  qualche  particella  di  limatura  d’  ottone  bella  e inte- 
ra, cosa  che  altrimenti  non  sarebbe  stata  possibile.  Inoltre 
esaminando  coll'unghia  e col  dito  que'  luoghi  del  vetro  che 
corrispondevano  alla  parte  più  ristretta  della  listerella  me- 
tallica , li  trovava  alquanto  incavati  ed  aspri.  Epperò  non 
è meraviglia  che  questi  improuti  non  sentano  gli  acidi,  es- 
sendone difesi  da  un  velo  vitreo.  Pare  che  le  particelle 
metalliche,  all'entrare  nella  superGcie  fusa  del  vetro,  trag- 
gano intorno  a sè  le  parti  fluide  di  essa  e se  ne  vestano. 
E cotal  fusione  superflciale  rende  più  probabile , secondo 
Beccaria,  che  le  lastrette  si  rompano  per  riscaldamento. 
Della  fusione  del  vetro  adduce  Beccaria  quest'altro  esem- 

Eio.  Aveva  egli  un  cilindro  di  vetro  massiccio  grosso  un  pol- 
ce  e lungo  nove  pollici,  difeso  da  un  ombrello  di  latta  e 
adattato  a un  suo  apparecchio  per  l' elettricità  atmosferica. 
Ora  due  scintille  d’ un  fulmine  scagliarono  su  esso  cilindro 
due  porzioucelle  della  latta  dell'  ombrello , improntandole 
in  que’  luoghi  ove  le  scintille  eransi  appoggiate  a un  tale 
cilindro  } i quali  luoghi  erano  manifestissimi , vedendosi 
ivi  fuso  il  vetro  ad  una  profondità  sensibile,  e riconoscen- 
dosi chiare  le  onde  della  fusione , le  quali  progredivano  , 
succcssivaineute  scemando , sino  entro  all'  impronto  del 
metallo.  Ciascuna  di  queste  macchie,  risultanti  dal  vetro  fuso 
e dal  metallo  improntato  in  giro,  era  lunga  secondo  l’asse 
del  cilindro  ciuquc  linee  circa  , e larga  da  tre  in  quattro 
linee. 

i443.  Una  seconda  particolarità  si  è che  queste  liste- 
relle  metalliche  nell’  improntarsi  cangiano  di  colore.  Quai 
particolari  cangiamenti  però  avvengano  ne’  varii  metalli , lo 
si  può  vedere  nc\V  Elettricismo  artificiale  di  esso  Beccaria 
al  § 707  e segucuti. 

Da  questo  cangiamento  e da  quanto  si  è veduto  de’  fili 
attraversati  dalla  scarica  ( p.  623  c 6a3  ) , pare  che  le  li- 


(■*)  Beccaria,  Elettricismo  artificiale , § 700  c scg. 
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sterelle  melili  lidie  nel  passaggio  suddetto  vengano  ossidate, 
per  quanto  almeno  il  permette  la  scarsa  quantità  d’ ossi- 
geno che  si  trova  in  vicinanza  di  esse  in  mezzo  alle  la- 
strette  di  vetro. 

1 444*  In  terzo  luogo  questi  impronti  metallici  non  sono 
più  .conduttori  dell'elettricità,  come  Beccaria  e Priestley  ci 
sono  assicurati;  il  che  si  dee  ad  un  tempo  attribuire  e al- 
l’alterazione sofferta  dal  metallo,  e alla  discontinuità  delle 
parti , la  quale  discoutiuuità  riesce  ben  visibile  col  micro- 
scopio (t). 

£ cou  ciò  si  può  spiegare  come  una  listerella  assai  lun- 
ga , serrala  fra  lastrette  di  vetro , e fatta  attraversare  da 
una  abbondante  scarica  , lasci  indietro  un  grande  residuo 
di  questa.  Essa  listcrella  perde  la  sua  conducibilità  durante 
la  scarica , prima  di  averla  trasmessa  tutta  intera. 

1445.  Un  quarto  effetto  prodotto  in  queste  bslcrelle  si  è 
che  nell’oro,  Dell'argento,  nel  rame  e nello  stagno  le  parti 
fuse  sono  distribuite  a solchi  posti  di  traverso  al  sentiero 
della  scarica , per  modo  che  si  vanno  alternando  delle  lineo 
più  oscure  formate  da  parti  fuse  piu  copiose,  e delle  linee 
ove  tali  parti  sono  o più  rare  o nulle , e dove  perciò  il 
vetro  è più  trasparente.  Questi  solchi  alternati  sono  più 
stretti  nell’  oro  , mostrando  all'  occhio  nudo  un’  apparenza 
quasi  perfettamente  continuata  ; ma  colla  lente  appajouo 
benissimo  distinti,  salvo  ne’  luoghi  ove  la  fusione  ha  pro- 
dotto maggior  densità.  Lo  stesso  è dell’argento.  Nel  rame 
i solchi  sono  più  discernibili.  Nello  stagno  poi  sono  ancor 
più  grossi  e più  apparisceuti.  E oltre  ai  primi  e più  sottili 
solchi  che  possiamo  chiamare  semplici , ne  appajono  altri 
più  grossi  e composti  da  molti  dei  semplici. 

1446.  La  quinta  cd  ultima  particolarità  di  questi  im- 
pronti si  è eh’ essi  veggonsi  fiancheggiati  da  sfumature,  le 
quali  nell’  Oro  e nell’  argento  hanno  lo  stesso  colore  del- 
l’ impronto  centrale,  facendosi  però  un  tal  colore  nelle  di- 
stanze maggiori  gradatamente  più  languido  ; nel  rame  in 
vece  e nello  stagno  esse  sono  fumose  e nereggianti.  Anche 
le  lamine  di  piombo  trattate  in  certa  particolar  maniera 
danno  un  fumo  nereggiante,  forse  più  nero  che  noi  diauo 
altri  metalli  (2). 

(1)  Elettricismo  artificiale , § 698  e 699. 

(a)  Ibiil.,  § 716. 
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,447.  Impronti  colorati  di  Canton  c di  Van  Marum.  Il 
primo  gli  otteneva  nel  vetro  col  far  disperdere  sopra  di 
questo  de’  sottili  fili  metallici  per  mezzo  della  scarica  elet- 
trica (1).  Il  secondo  gli  otteneva  facendo  disperdere  de’  so- 
miglianti fili  sopra  fogli  di  carta  per  mezzo  delle  sue  enormi 
batterie.  Se  ne  possono  vedere  i bei  disegni  nella  sua  Pre- 
mière continuation  des  expèriences  ec. , a p.  64  e seg. 

I precedenti  effetti  nascono  dall’elettrico  mentre  trascorre 
per  entro  ai  metalli.  I seguenti  esso  li  produce  tragittando 
a modo  di  scintilla  dall’  un  pezzo  metallico  all’  altro. 

1 448.  Segni  di  fusione  sulle  superficie  metalliche.  Osservò 
Priestley  che  una  superfìcie  metallica  a cui  arrivi  o da  cui 
parta  mediante  scintilla  la  scarica  di  una  forte  batteria  , 
mostra  nel  luogo  ove  entra  od  esce  la  corrente,  una  mac- 
chia circolare  formata  di  punti  lucidi,  con  diutorno  uno* 
talvolta  piò  anelli  circolari  formati  similmente  di  punti  lu- 
cidi (2).  Per  migliore  riuscita  giova  usare  una  batteria  as- 
sai ampia , avente  , p.  e. , quaranta  o cinquanta  piedi  di 
estensione  armala,  ma  che  sia  carica  ad  una  tensione  mo- 
derata (3)  ; e I’  occhio  il  distingue  meglio  sopra  superficie 
appannate  (4).  La  macchia  centrale  è larga  da  un  ottavo  a 
un  quarto  di  pollice  (5) ; e i punti  lucidi  che  la  formano 
sogliono  essere  più  larghi  verso  il  centro , e più  piccoli  a 
maggiore  distanza  da  esso  (6)  ; talora  sono  distribuiti  alla 
guisa  di  tanti  raggi;  ed  esaminati  col  microscopio,  si  rico- 
noscono essere  tante  minime  cavità  rotonde , fra  le  quali 
talvolta  si  osservano  anche  alcuno  bollicelle  (7).  Intorno  a 
questa  macchia  centrale  suol  esservi , come  s’  è detto , un 
anello  circolare  di  punti  lucidi  simili  ai  precedenti,  in  gene- 
rale assai  ben  disegnato  (8),  e separato  da  essa  macchia  per 
qualche  piccolo  intervallo  (6).  Talvolta,  come  avviene  nello 
stagno , si  ha  altresì  all’  intorno  un  secondo  anello  sorni- 


(1)  Pliil.  Trans.  T.  LV1II,  p.  73. 

(2)  Histoire  ec.  T.  Ili,  p.  327  e seg. 

(3)  Ibid. , p.  334. 

(4)  Ibid.,  p.  337. 

(5)  Ibid.  ,4».  33 2 e 34i. 

(ti)  Ibid.,  p.  3a8. 

(7)  Ibid.,  p.  320. 

(8)  Ibid  , p.  33‘j 
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gliantc,  coti  altrettanto  intervallo  di  mezzo  (i).  E adoperando 
una  lega  fusibile  nell’acqua  bollente,  Priestley  ottenne  anche 
un  terzo  anello  (a);  ma  in  questo  caso  la  macchia  centrale 
era  affatto  cancellata.  Talvolta  fra  la  macchia  centrale  e 
il  primo  anello  si  trova  sparsa  una  polvere  nera  che  facil- 
mente si  può  nettar  via  (3).  E talvolta  altresì  quest’inter- 
vallo è seminato  di  alcuni  punti  lucidi  più  rari  (4).  Le  tre 
appareuze,  ad  eccezione  della  polvere  nera  c de’  punti  lucidi 
sparsi,  si  veggono  disegnati  nelle  fig.  188,  189  e 190. 

Variando  la  natura  de’  metalli  si  cangia  la  profondità 
di  questi  punti  lucidi  (5) , ma  non  già  la  larghezza  della 
macchia  e degli  anelli  (6) , seppure  non  si  eseguisca  la 
sperienza  in  aria  diversamente  densa  o con  batterie  di  di- 
versa capacità;  perocché  in  aria  più  densa  i diametri  sce- 
mano, e pare  che  questi  variino  anche  colla  capacità  delle 
batterie  (7).  Non  differiscono  essenzialmente  cotali  segni  nò 
in  forma  nè  in  grandezza,  sia  che  entri  l’elettrico  nel  me- 
tallo, ovvero  ne  esca;  pajouo  però  meglio  disegnati  quando 
esso  entra  (6).  Ma  per  altre  particolarità  è da  vedersi 
quanto  ne  dice  Priestley,  il  quale  si  è lungamente  occu- 
pato di  questo  fenomeno. 

Pare  da  questo  fatto  che  la  scintilla  della  scarica  di  una 
batteria  sia  formata  da  una  gran  moltitudine  di  scintille 
minori,  le  quali  nel  luogo  della  partenza  e in  quello  dell’ar- 
rivo facciano  fondere  il  metallo  c ne  sollevino  delle  bolli- 
cine , le  più  delle  quali  scoppino  e lascino  una  cavità  ro- 
tonda , ma  alcune  rimangano  senza  scoppiare.  E di  questa 
suddivisione  della  scintilla  in  altre  minori , Beccaria  ha 
trovato  diversi  altri  esempli  in  scariche  fatte  su  foglie  di 
stagno  (8).  La  distribuzione  poi  ad  anelli , ecco  in  qual 
modo  esso  Beccaria  la  stima  prodotta.  Le  scintillctte  piu 
centrali,  che  sono  le  prime  a passare,  attesa  la  minore  di- 

(1)  Priestley,  Bis  taire  ec.  T.  Ili,  pag.  336. 

(а)  Ibid.,  p.  33y. 

(3)  Ibid. , p.  3a8. 

(4)  Ibid.,  p.  33a. 

(5)  Ibid.,  p.  33 1. 

(б)  Ibid.,  p.  333  e 334- 

(7)  Ibid.,  p.  335  e 34o. 

(8)  Elettricismo  artificiale,  § 573. 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  111.  4 1 * 3 4 5 (б) 7 8 
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stanza  de’  conduttori , fanno  dilatar  1’  aria  ove  tragittano  , 
u comprimere  quella  che  loro  sta  d’ intorno , rendendola 
meno  atta  al  passaggio  dell’elettricità}  questa  perciò,  av- 
vicinandosi i conduttori  alcun  poco , tralascia  di  passare 
per  cotale  tratto  d’  aria  compressa , e tragitta  in  vece  per 
yn  altro  inviluppo  cilindrico  d’aria  situato  immediatamente 
all’  intorno , e fino  al  quale  in  quel  brevissimo  intervallo 
di  tempo  la  compressione  non  ha  potuto  inoltrarsi,  e cosi 
nasce  il  primo  anello  : queste  altre  scintillette  comprimono 
alla  lor  volta  un  altro  inviluppo  successivo,  donde  ha  ori- 
gine un  altro  tratto  di  difficile  passaggio  per  l’ elettricità } 
dopo  di  cui  in  un  modo  somigliante  si  forma  il  secondo 
anello,  e cosi  di  seguito  (i). 

Con  questi  anelli  crede  Priestley  che  abbiano  relazione 
certi  altri  anelli  assai  più  grandi  che  si  osservano  ne’  prati 
sotto  il  nome  di  anelli  magici  o di  ccrchii  incantati , e ne’ 
quali  l’erba  si  mostra  di  un  verde  più  oscuro  (a)}  c Bec- 
, caria  aveva  già  espressa  prima  di  lui  la  medesima  opiuio- 
;ne  (3).  Ma  noi  non  ci  fermeremo  su  ciò. 

i449.  Anelli  colorati  di  Priestley.  Gli  effetti  preceden- 
temente esaminati  nascono , come  si  è veduto , dall’  a- 
ziouc  fondente  delle  scintille  elettriche.  1 seguenti  in  vece 
sono  da  riferirsi  alla  facoltà  che  hanno  esse  scintille  di 
. volatilizzare  i metalli  e di  diffondere  e deporre  all'  intorno  i 
loro  vapori  o ossidati  o ancora  metallici.  Collocava  Priestley 
un’  acuta  punta  metallica  a piccola  distanza  da  una  super- 
ficie metallica  piana , p.  e.  alla  distanza  di  una  linea , di 
mezza  linea,  cc.,  c quindi  faceva  passare  dall’ una  all’altra 
una  uumerosa  successione  di  scintille  di  una  batteria  che 
! aveva  ai  piedi  quadrati  di  superficie  armata}  e con  ciò  si 
.formavano  su  tale  superficie,  al  di  là  de’ segni  di  fusiouc 
menzionati  poc’anzi,  diversi  anelli  concentrici,  consistenti 
ciascuno  in  una  serie  di  colori  prismatici,  i colori , con- 
siderati in  uno  stesso  luogo,  si  cangiavano  sino  ad  un  certo 
segno  coll’  aumentare  il  numero  delle  scariche } gli  anelli 
differivano  nel  diametro  c nella  prontezza  a mostrarsi,  se- 
ti) Beccaria,  Elettricismo  artificiale,  5 575. 

(i)  Hisloire  ec.  T.  IH,  p.  34G.  * i 

(3)  Beccaria,  ibid.  § 574.  , . , (, 
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condo  la  diversa  distanza  della  punta  } presentavano  essi 
qualche  cangiamento  di  figura , se  la  punta  si  teneva  si- 
tuata obliquamente  verso  la  superficie  metallica}  però  non 
mostravano  differenza  dall'essere  l'elettrico  mandato  dalla 
punta  alla  superficie  metallica,  ovvero  da  questa  a quella. 
£ anche  sulla  punta  si  vedevano  de'  somiglianti  anelli  co- 
lorati , stcndeutisi  talora  fino  alla  distanza  di  mezzo  pol- 
lice dall'estremità,  però  nou  sì /distinti.  Ma  per  più  am- 
pie particolarità  si  può  vedere  la  relativa  memoria  di  quel 
fisico  (i).  Tarleremo  assai  più  innanzi  d'  altri  anelli  simili 
a questi,  ottenuti  dal  Nobili  colle  correnti  Voltiane. 

1450.  A una  volatilizzazione  somigliaute  noi  possiamo 
pur  riferire  il  trasporto  delle  sostanze  metalliche  che  il  dot- 
tor Fusinieri  ha  osservato  operarsi  per  mezzo  delle  scin- 
tille (a).  Vedremo  esempii  di  essa  volatilizzazione  anche  ne' 
liquidi  (§  1 458  e 1 4-f>;)  )■ 

1451.  Effetti  calorifici  sui  corpi  non  metallici.  Beccaria 
chiudeva  entro  un  tubo  di  vetro  dell'  interno  diametro  di 
mezza  linea  delle  polveri  or  d'  una  or  d'  altra  sorte , fa- 
cendone de’  cilindretti  alti  mezza  linea  , una  linea,  o più, 
secondo  che  esse  polveri  erano  più  o meno  isolanti}  c ve 
le  calcava  con  due  fili  di  ferro  che  uguagliavano  prossima- 
mente il  diametro  del  tubo } e fasciava  questo  con  robu- 
sta carta,  per  poter  esaminare  i pezzi  di  esso,  che  veniva 
spesse  volle  rotto  dalla  scintilla.  Una  tale  scintilla  era  d'or- 
dinario quella  ottenuta  da  due  quadri  formanti  insieme 
un’estensione  armata  di  sette  piedi  quadrati. 

Assoggettata  a questa  prova  la  polvere  di  borace,  venne 
essa  fusa } perocché  da  bianca  ed  opaca  si  ridusse  in  un 
corpicello  unito  e trasparente , aderente  al  vetro.  La  ra- 
schiatura di  gesso  laminare  venne  calcinata.  Il  litargirio , 

(i)  PhiL  Trans.  T.  LV1II,  p.  68.  ‘ 

(i)  Giornale  di  Fisica  di  Pavia,  i8a5,  p.  45o.  — Secondo 
il  dottor  Fusinieri  T elettrico  avrebbe  anche  il  potere  di  tras- 
portare delle  sostanze  metalliche  attraverso  ad  altre  sostanze  pur 
metalliche.  Ma  questa  conclusione  viene  contraddetta  da  PfafT 
che  fece  su  ciò  diverse  sperienze,  e il  quale  attribuisce  le  ap- 
parenze ottenute  da  Fusinieri  agli  anelli  colorati  di  cui  si  è 
testé  parlato  (Gehler’s  Physik.  fV'órt.,  art.  Sclilag,  clektrischer, 

P-  544h  . x.  , 
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il  verderame , l’ ossido  d’  antimouio  diedero  segni  di  vitri- 
ficazione.  La  polvere  di  zinco  gettò  "dalle  due  bocche  del 
tubo  due  verghettc  di  bianco  fumo,  dal  quale  venne  al- 
tresì tutto  appannato  l’interno  del  tubo  (i). 

Un  altro  esempio  di  riscaldamento  in  corpi  non  metal- 
lici 1’  abbiamo  nella  sperienza  di  Singer  citata  al  principio 
di  questo  Capitolo.  E un  altro  relativo  al  vetro  1’  avemmo 
al  § 1 442- 

i45a.  Da  tutto  ciò  parrà  ben  naturale  la  conclusione  del 
Beccaria , cioè  che  il  fluido  elettrico  , quando  ne  irrompa 
una  corrente  copiosissima , produce  i medesimi  effetti  del 
calorico,  ma  in  un  tempo  incomparabilmente  più  breve  (a). 
E ne  avremo  altre  prove  ne’  fatti  seguenti. 

Espansione  de’  fluidi. 

• i453.  Dilatazione  de'  fluidi  aeriformi.  È un  fatto 
assicurato  da  un  gran  numero  di  prove , che  l’ elet- 
trico attraversando  l’aria  la  fa  dilatare;  e ciò  dee  cer- 
tamente avvenire  anche  cogli  altri  fluidi  aeriformi. 

Ne  abbiamo  un  primo  esempio  nel  Soffione  elettrico 
di  Beccaria.  È questo  un  cannello  AB  (fig.  191  ),  si- 
gillato ermeticamente  ne’  suoi  due  capi  A e B attorno 
a due  fili  di  ferro  disgiunti  in  C,  D:  normalmente  a 

3uesto  intervallo  è innestato  un  beccuccio  di  vetro 
da  cui , nell’  istante  che  tragitta  la  scintilla , esce 
un  soffio  d’aria,  il  quale  o abbatte  un  monticello  di 
polvere  oppostogli  in  E , od  agita  una  mobilissima  ro- 
tella, od  anche  ammorza  una  candeletta  (3). 

i454.  Si  ha  un  effetto  somigliante  nel  Termometro  aereo- 
elettrico  di  Kinnersley,  formato  nel  modo  seguente  (4)-  AB 
(fig.  ig»)  è un  tubo  di  vetro  largo  due  pollici,  lungo  dieci, 

(t)  Beccarin,  Elettricismo  artificiale , § 738  e 739. 

(2)  Ibid.,  § 74*  e seg. 

(3)  Ibid.,  § 536. 

(4)  Ibid.,  5 538.  — Priestley,  Hisloire  ec.  T.  1,  p.  392;  T.  Ili, 
p.  74.  — Gebler’s  l’bys.  fVort.  ec. , art.  Luftthermometer , p.  6ai. 
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chiuso  allo  estremila  da  due  fondi  di  ottone,  attraverso  ai 
quali  passano  due  fili  FG,  IE,  pur  di  ottone , ciascun  de’ 
quali  termina  esteriormente  in  un  uncino  e internamente  in  - 
una  palletta,  e de'  quali  l’inferiore  è saldato  nel  rispettivo 
fondo  di  ottone,  mentre  il  .superiore  passa  sempliceincute  a 
tenuta  d’aria  attraverso  all’altro  fondo.  Attraverso  a que- 
st' ultimo  passa  eziandio  un  cannellino  di  vetro  H aperto  da 
ambe  le  estremità  c tuffato  coll’  apertura  inferiore  in  un 
pp’  d’acqua  contenuta  nel  tubo.  £ il  tutto  è verticalmente 
fermato  al  piede  CD. 

Fatta  passare,  colla  scarica  di  una  boccia  o di  una  bat- 
teria, una  scintilla  fra  le  palle  G , I,  s’alza  immediatamente 
l’acqua  entro  il  cannellino  //sino  ad  un’altezza  che  è tanto 
più  grande  quanto  più  lungo  ò il  salto  della  scintilla , e 
quanto  più  grande  c la  carica  della  boccia  o della  batte- 
ria. Osserva  altresì  Kinncrsley  che  nell’istante  dell'esplo- 
sione l’acquasi  innalza  anche  sino  alla  superiore  estremità 
del  tubo,  ma  però  torna  a discendere  immediatamente  d’un 
gran  tratto  , non  però  fino  al  luogo  primitivo,  al  quale  non 
arriva  che  adagio  adagio  dopo  qualche  tempo.  Si  ammette 
che  il  primo  istantaneo  innalzamento  sia  principalmente 
dovuto  allo  spostamento  dell’aria,  o alla  grandissima  di  lei 
rarefazione  prodotta  dalla  scintilla  nel  luogo  del  suo  passag- 
gio; e il  residuo  di  questo  inualzamcnto,  che  si  mantiene  per 
qualche  poco,  lo  si  attribuisce  a un  po’  di  calore  comuni- 
cato dalla  scintilla  all’  aria.  Ed  è assai  ragionevole  tutta 
questa  spiegazione,  giacché  di  tale  comunicazione  di  calore 
noi  abbiamo  molte  altre  prove.  Potrebbe  però  in  questo  re- 
siduo di  dilatazione  avere  altresì  parte  un  resto  di  elettri- 
cità rimasto  nell’aria  dopo  la  scintilla,  il  quale  tenesse  alcun 
poco  allontanate  l’una  dall’altra  le  molecole  aeree  (i). 

Beccaria  fu  il  primo  ad  osservare  una  tale  dilatazione, 
c ne  adduce  molte  altre  prove  , le  quali  per  brevità  noi 
ommettiamo  (a). 

i455.  Dalla  suddetta  espansione  dell’aria  e dal  consecu- 
tivo retrocedimenio  di  questa  nasce  lo  strepito  della  scintilla, 

(t)  Bedani , Opuscoli  matematici  e fisici.  T.  II,  p.  218.  Mi- 
lano, presso  Giusti , i834- 

(2)  Elettricismo  artificiale , p.  327  e seg. 
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lo  stridore  del  fiocco  e il  sibilo  della  stelletta.  E Priestley 
fa  da  essa  dipendere  i movimenti  de’  corpi  leggieri , in  vi- 
cinanza ai  quali  venga  scaricata  una  boccia  o una  batte- 
ria. E in  vero  il  movimento  dell’  aria  non  si  dee  valutare 
soltanto  dallo  spazio  che  viene  occupalo  dalla  scintilla,  ma 
molto  più  dalla  prontezza  con  cui  questa  apre  il  suo  cam- 
mino ; la  quale  prontezza  fa  sì  che  1’  aria  venga  rimossa 
con  grande  forza,  e spinta  sino  ad  una  distanza  assai  mag- 
giore di  quello  che  basta  a lasciare  libero  il  passo  all’elet- 
tricità; e da  questo  veloce  e notabile  allontanamento  possono 
benissimo  venire  urtati  c smossi  cotali  corpicelli.  Osserva 
adunque  Priestley,  che  ponendo  de’  pezzetti  di  sughero  o 
di  legno  o delle  polveri  di  qualsivoglia  specie  lungo  il 
sentiero  della  scarica  o a poca  distanza  da  esso , vengono 
siffatti  pezzi  nell’  istante  dell’  esplosione  spinti  lontano  se- 
condo direzioni  che  partono  dal  centro  dell’esplosione  me- 
desima , e scagliati  qua  c là  sino  a notabili  distanze,  spe- 
cialmente quando  la  scarica  venga  fatta  passare  con  lunga 
scintilla  sopra  la  superficie  di  sostanze  animali  o vegetabili 
nel  modo  veduto  al  § i38c).  Chiudendo  della  polvere  da 
schioppo  nel  tubo  di  una  penna  da  scrivere  o entro  un  in- 
volto cilindrico  di  carta , con  inseriti  dalle  due  bande  due 
fili  metallici  le  cui  estremità  arrivino  a piccola  distanza  l’una 
dall’  altra , e facendo  passare  per  questi  una  scarica  affine 
di  accendere  la  polvere , accade  sovente  che  questa  non 
s’  accenda  o se  n’  accendano  solo  pochi  grani , e il  più  di 
essa  venga  disperso  in  varie  parti  della  camera  c lanciato 
in  volto  ai  circostanti , benché  la  scarica  arrivi  a fondere  i 
fili  metallici  in  mezzo  ad  essa  polvere , e ne  vengano  lan- 
ciati per  la  camera  de’  pezzettini  roventi.  E si  persuase 
Priestley  che  questi  movimenti  non  nascono  da  elettricità 
che  abbian  ricevuta  i corpicelli  stessi  scagliati , ma  ben- 
sì, come  si  ò detto,  da  un  moto  dell’aria.  Perù  le  prove 
possono  vedersi  nella  di  lui  memoria , ove  si  espongono 
diverse  altre  circostanze  del  fenomeno  (*).  Osserva  egli  poi 
che  quanto  più  forte  è la  scarica , tanto  più  grossi  corpi 
ella  può  scagliare , e a tanto  maggiore  distanza  ; di  ma- 
niera che  egli  non  dubita  di  spiegare  a questo  modo  l’ cs- 

(*)  Pii  il.  Trans.,  1769,  p.  5j. 


Digitized  by  G 


ESPANSIONE  DE*  FLUIDI  PEH  LE  SCAIUCIIE  647 
sere  talvolta  spinte  dal  fulmine  delle  persone  e altri  corpi 
sino  a considerevole  distanza  senza  riceverne  danno. 

Trovò  inoltre  Priestley  che  lo  scagliamento  de’  corpi  leg- 
gieri succede  anche  quando  si  fa  passare  una  forte  scarica 
da  un  (ilo  sottile,  talché  esso  si  scaldi  o si  arroventi  o si 
fonda  ; nel  qual  caso  i corpicelli  situati  presso  questo  sono 
lanciati  a lauto  maggiore  distanza,  quanto  più  esso  filo  è 
sottile  e forte  la  scarica. 

i456.  La  scintilla  non  sarebbe  ella  altro  clic  un  fortis- 
simo riscaldamento  e arroventamento  dell’aria  percorsa  tlàll- 
^elettricità?  Osservo  che  quella  quantità  di  calorico  la  quale 
può  scaldare  di  8oo°  C un  pezzo  di  fil  di  ferro  grosso  « jfk 
di  millimetro,  può  scaldare  di  a5oo°  C un  cilindro  d’aria 
della  stessa  massa  cioè  grosso  20  millimetri,  e di  a5oooo°C 
uno  grosso  2 millimetri.  . , | 

-rii  oqi:  OJ  (l|  li;  : . ••b'cite'n  ■ 1 oli  r ,*}•.  t 

1457;  Volatilizzazione  ed  espansione  dell'acqua  e 
di  altri  liquidi.  Nollet  ha  trovato  che  l’elettricità  mi- 
che tranquilla  promove  l’evaporazione  dell’ acqua; >e 
degli  altri  liquidi.  Elettrizzando  cioè  un  vaso  che  sia 
affatto  pieno  d’ un  liquido,  affinchè  divenga  elettriz- 
zata anche  la  superficie  di  questo,  si  trova  elle  l’e- 
vaporazione ne  diviene  più  celere:  forse  l’elettricità 
tende  a portar  via  seco  lei  delle  molecole  acquee  in 
istato  di  vapore;  e forse  ella  produce  l’effetto  coll’ ac- 
celerare i movimenti  dell’  aria  circonvicina. 

Beccaria  appese  a un  conduttore  di  una  macchina 
elettrica  un  vasellino  di  latta  pieno  d’acqua,  alla  distanza 
di  poco  più  di  tre  pollici;  e al  fondo  di  esso  uni  un 
cerchio  pur  di  latta  largo  un  piede,  affinchè  la  superfi- 
cie dell’acqua  si  trovasse  nell’  interno  di  un  sistema  elet- 
trizzato e ricevesse  poca  elettricità.  Fermò  sul  dorso 
del  conduttore  un  altro  simile  vasellino  similmente  pie* 
ro.  Isolò  alla  distanza  di  sei  piedi  dal  conduttore,  te- 
nendolo però  in  comunicazione  con  questo,  un  terto 
vasellino  similmente  pieno,  il  quale  non  avendo  vicino 
altro  conduttore  elettrizzato,  si  elettrizzava  alla  su- 
perficie più  che  il  vasellino  precedente.  Finalmente 
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da  un  altro  lato  della  camera,  pure  alla  distanza  di 
sei  piedi  dal  conduttore  e in  comunicazione  collo 
stesso,  isolò  un  quarto  vasellino,  aneli’ esso  pien  d’ac- 
qua; ma  sopra  di  esso  fé’  pendere  dalla  soffitta  un 
cerchio  di  latta  lontano  cinque  pollici  e largo  un  pie- 
de, il  quale  elettrizzandosi  contrariamente  per  in- 
duzione aumentasse  la  carica  del  detto  vasellino.  E in 
tre  ore  di  continuata  azione  della  macchina  (interrom- 
pendo di  tratto  in  tratto  lo  strofinamento,  affinchè 
il  vetro  riacquistasse  forza,  e tenendo  conto  de’  soli 
tempi  in  cui  esso  veniva  strofinato),  il  primo  vasel- 
lino non  perdette  peso  sensibile,  e gli  altri  tre  per- 
dettero ordinatamente  mezzo  grano  abbondante,  un 
buon  grano,  un  grano  e mezzo  (i). 

i458.  Un  effetto  somigliante,  ma  in  un  tempo  in- 
comparabilmente più  breve,  viene  prodotto  anche  dal- 
l’elettricità in  moto.  Col  mezzo  di  fili  di  seta  Beccaria 
appendeva  alle  braccia  di  una  bilancetta  due  sottili  la- 
strette di  vetro  di  peso  uguale,  a modo  di  piattellini, 
e le  bagnava  tutte  e due  con  un  pennello  in  tal  guisa 
che  il  peso  restasse  uguale  ; c fatta  passare  la  scarica 
per  una  di  esse,  l’altra  sempre  preponderava  (a).  In 
questa  sperienza  l’acqua  potè  essersi  dissipata  in  due 
modi,  cioè  e in  istato  di  minutissime  gocciole  sprizzate 
via , e in  istato  di  vero  vapore.  Che  qualche  poco  se  ne 
dissipasse  nel  primo  modo,  può  ragionevolmente  pre- 
sumersi dal  vedere  che  posta  una  grossa  goccia  d’ac- 
qua su  di  un  vetro,  e falla  passare  per  essa  una  forte 
scarica,  si  veggono  sbalzare  delle  goccioline  sul  vetro 
stesso  lateralmente  alla  goccia.  Ma  che  se  nc  dissipasse 
anche  allo  stato  di  vero  vapore,  lo  si  può  ricavare 
-per  analogia  dalle  seguenti  prove  fatte  col  mercurio. 
i45g.  Pose  Beccaria  una  grossa  goccia  di  mercurio  in 
fondo  a un  vaso  di  porcellana,  la  fece  comunicare  da 


(i)  Eli! lirici tmo  artificiale,  § 64o- 
•r(a ) Ibid.,  § 601. 
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un  lato  col  conduttore  di  una  macchina  elettrica,  e 
dall’altro  lato  vi  pose  in  uguale  vicinanza  due  mo- 
nete d’oro  ritenute  da  due  mollette*,  mantenuta  una 
di  queste  in  continua  comunicazione  col  suolo  e po- 
sta in  azione  la  macchina,  sì  che  tragittassero  conti-- 
imamente  delle  scintille  dal  mercurio  a colai  moneta, 
trovò  dopo  molte  di  siffatte  scintille  che  la  moneta 
era  tinta  nel  margine  di  un  colore  cilestro;  e nulla 
di  simile  vide  nell’altra  (i).  Dal  che  si  hanno  due  con- 
seguenze: i.a  che  una  porzione  del  mercurio  venue  ri- 
dotta in  vapore;  a*  che  le  molecole  volatilizzale  ven- 
nero dalla  scintilla  trasportate  sull’oro.  Osserva  ezian- 
dio il  Beccaria  che  il  mercurio  fuma  nell’inverno  sotto 
l’azione  della  scarica  (ai. 

Abbiamo  già  veduto  (§  1389)  come  per  mezzo  della 
riduzione  dell’  acqua  in  vapore  si  dia  ragione  delle  lun- 
ghe scintille  colle  quali  l’elettricità  passa  sulla  super- 
ficie dell’acqua  e dei  corpi  leggiermente  umidi. 

1460.  L’acqua  attraverso  alla  quale  tragitti  una 
breve  scintilla  si  espande  con  gran  forza  rimovendo 
violentemente  gli  ostacoli  che  tentano  di  ritenerla;  e 
ne  abbiamo  avuto  prova  ne’  cannelli  di  vetro  da  essa 
spezzati  (§  i3S’]).  Oltre  a questa  prova  fece  il  Bec- 
caria una  specie  di  schioppo  con  della  ceralacca,  e 
con  esso  lanciò  una  piccola  palla  di  piombo  nella 
creta  molle.  Ma  più  bella  è la  sua  sperienza  del  Mor- 
ta/o elettrico , di  cui  ecco  la  descrizione.  ABHIK 
(fìg.  ig3)  è un  cilindro  di  cera  comune  tagliato  in 
AH  ad -angolo  semiretto.  Ila  esso  in  EDF  una  ca- 
vità emisferica  ove  può  essere  ricevuta  la  metà  di  una 
palla  P di  legno.  Sotto  a questa  cavità  vi  è in  DL 
una  cameruccia  ove  con  un  pennello  si  pone  una  goc- 
cia d’acqua;  1’  asse  LB  del  cilindro  è occupato  da  un 
filo  d’ottone  che  giunge  con  un’estremità  sino  a que- 

(1)  Elettricismo  artificiale,  § GOi. 

(a)  Ilid. , g Coi. 
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sta  cameruccia;  la  quale  da  un  altro  lato  comunica 
con  un  altro  somigliante  filo  terminato  in  G da  un 
bottoncino  pure  metallico.  Posto  un  tale  mortajo  sul 
quadro  Frankliniano,  messa  l’acqua,  adattata  la  pal- 
letta, e guidata  la  scarica  al  bottoncino  G , saltava 
la  palla  P sino  alla  distanza  di  20  piedi.  Colla  sca- 
rica di  tre  ampii  recipienti  armati,  la  palla  giunse  a 
a5  piedi.  Arrivava  a una  distanza  ancor  maggiore,  se 
all’acqua  si  sostituiva  dello  spirito  di  vino,  e ad  una 
ancor  più  grande  se  questo  era  canforato  (1). 

Il  venire  scagliata  via  l’acqua  da  un  vaso  ove  tro- 
vavasi  immerso  un  filo  metallico  fatto  percorrere  dalla 
corrente  elettrica  ( p.  623  ) , nasceva  probabilmente 
dall’  uscire  una  porzione  di  essa  corrente  nella  circo- 
stante acqua,  la  quale  ne  veniva  espansa. 

Van  Marum  pose  a galleggiare  entro  una  piccola 
vasca  d’  acqua  una  specie  di  barchetta  , nella  quale 
stava  innalzata  una  colonnetta  di  legno  alta  5 pollici 
e grossa  3/4  di  pollice.  Avendo  fatta  passare  attra- 
verso all’  acqua , due  pollici  al  di  sotto  della  barchet- 
ta, la  scarica  della  sua  batteria  di  a 25  piedi  quadrati 
mediante  due  lili  metallici  interrotti  per  un  intervallo 
di  due  pollici , la  colonna  saltò  a un’  altezza  mag- 
giore di  3 piedi  (2). 

In  tutti  questi  fatti  lo  espandersi  del  liquido  pare 
che  nasca  da  istantaneo  riscaldamento  di  una  piccola 

fiarte  di  esso,  la  quale  rapidamente  si  dilati  o si  vo- 
atilizzi  e scagli  via  la  parte  rimanente. 

1 461 . Da  una  tale  azione  dell’elettricità  il  Beccaria 
fa  dipendere  diversi  importanti  fenomeni  della  natura. 
Tali  sono  lo  scagliar  via  che  fa  il  fulmine  con  grande 
violenza  i liquori  e i vasi  che  li  contengono;  lo  squar- 
ciarsi in  pezzi  le  scarpe  delle  persone  fulminate  per 
l’umido  de’  piedi  ridotto  in  vapore;  il  ridursi  in  cenci 
le  vesti  Bagnate  delle  persone  medesime,  ec.  (3). 

(1)  Elettricismo  artificiali , 5 5q2. 

(2)  Premiere  continuation  et.,  p.  178. 

(3)  Elettricismo  artificiale,  § 5q3. 
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1462.  Trafòramento  delle  carte.  Una  scintilla  tratta 
da  una  boccia  di  Leida  o da  un  quadro  Franklinia- 
no,  ha  forza  di  traforare  un  foglio  di  carta  ed  anche 
una  serie  di  più  fogli,  lasciandovi  un  piccolo  forel- 
lino,  e talora  anche  più  di  uno.  Si  pone  una  carta 
da  giuoco  o la  coperta  di  un  libro  o un  mazzo  di 
più  fogli  di  carta  comune  sopra  una  lamina  metal- 
lica comunicante  coll’armatura  esterna  della  boccia, 
sopra  questa  carta  si  pone  un  capo  dell’arco  scarica- 
tore, e si  avvicina  l’altro  capo  al  bottone  della  boc- 
cia medesima.  Con  che  si  ha  la  scarica,  e la  carta  è 
traforata.  < ■* 


Guardando  il  foro  vi  si  vede  da  ambedue  le  bande  uu 
orlo  o sfilacciatura  volta  all1  infuori,  simile  nón  già  all’ef- 
fetto di  un  corpo  mosso  nella  direzione  che  ha  secondo 
Franklin  la  corrente  elettrica,  ma  bensì  all’effetto  di  un’e- 
splosione operatasi  dall’interno  della  carta  verso  l’esterno. 
E quando  le  carte  sieno  molte,  c per  fissar  le  idee,  si  sup- 

Songano  collocate  orizzontalmente,  tutti  i fori  si  corrispon- 
ono  nella  stessa  linea  verticale,  ma  sono  più  angusti  ne’ 
fogli  di  mezzo,  e si  allargano  dal  mezzo  in  su  e dal  mezzo 
in  giù,  e ciascun  foglio  mostra  un  orlo  o sfilacciatura  che 
dal  mezzo  in  su  si  volge  all’  alto , entrando  ciascun  orlo 
nel  foro  del  foglio  immediatamente  sovrapposto,  e dal  mezzo 
in  giù  si  volge  abbasso  entrando  similmente  ciascun  orlo 
nel  foro  del  foglio  immediatamente  sottoposto;  e sono  tanto 
maggiori  gli  sporgimenti  degli  orli,  quanto  più  si  va  lungi 
dai  fogli  di  mezzo.  Talvolta  i fori  sono  più  di  uno , ma 
corrispondentemente  minori  di  grandezza,  e mostrano  i me- 
desimi accidenti. 

La  sperienza  riesce  meglio  con  una  batteria  : si  ha  un 
foro  più  grande , e può  esser  traforato  un  maggior  numero 
di  fogli.  Perù  il  numero  de’  fogli  forati  dipende  più  dalla 
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tensione  che  dalla  capacità  (i).  Colla  scarica  di  taoo  pol- 
lici quadrati  di  armatura  vennero  traforali  i6o  fogli  (2)> 
e Van  Marum  con  un  una  batteria  di  circa  1 35  piedi  in- 
glesi quadrati  caricata  dalla  potente  macchina  di  Ilarlcm 
ne  traforò  192  (3). 

Pare  che  Ì’  elettricità  nell’ attraversare  la  carta  dilati  I’nria 
esistente  ne’  pori  di  questa,  e la  faccia  espandere  in  tutte 
le  direzioni,  e ebe  cosi  essa  aria  respinga  per  ogqi  verso 
gli  ostacoli  che  si  oppongono  alla  sua  dilatazione.  E forse 
si  volatilizza  0 si  abbrucia  anche  qualche  particella  di  car- 
ta. All’odorato  poi  si  sente  in  quel  fumo  l’ odore  proprio 
dell'  elettricità. 

i463.  Beccaria  j il  quale  si  è occupato  assai  intol-no  a 
questo  fatto,  ha  osservato  che  quando  le  carte  sono  for- 
temente compresse  dai  metalli , gli  orli  o sfilacciature  sono 
meno  rilevali  e i fori  menq  aperti.  Se  nei-  mezzo  det  mazzo 
vi  è qualche  vano,  ivi  il  foro  è più  anijno,  e con  sfilac- 
ciature che  si  rivolgono  contro  quel  vano  (4).  .V 

Per  meglio  riconoscere  quest’  ultima  circostanza  egli  di- 
videva il  mazzo  in  parecchi  quaderni,  separali  l’uno  dal- 
l’altro per  mezzo  di  plichi  di  carta  frappostale  faceva 
saltare  la  scintilla  in  modo  da  dover  passare  pe’  diversi 
vani  interposti.  E trovava  che  ogni  separato  quaderno  aveva 
il  foro  colle  sfilacciatura  verso  l’ infuori  , di  maniera  che 
in  due  quaderni  vicini  le  sfilacciature  delle  superficie  af- 
facciate erano  volte  1’  una  verso  1’  altra. 

1 464*  Avendo  egli  collocato  il  mazzo  sopra  una  delle  ar- 
mature del  quadro , c posta  in  mezzo  ad  esso  mazzo  una 
foglia  di  stagno,  osservò  i seguenti  fatti  (5): 

i.°  Fra  lo  scaricatore  e la  foglia  di  stagno  eravi  un 
foro  unico,  ina  fra  questa  foglia  e l’armatura  del  quadro 
vi  erano  due,  tre  e più  fori,  i quali  esaminati  diligente- 
mente erano  appunto  in  quei  tali  luoghi  ove  le  carte  o per 
ipaggiorc  sottigliezza  o per  tessitura  meno  compatta  erano 

(1)  Priestley,  Hisloìre  ec.  T.  Ili,  p*  118. 

(a)  Ibìd.  T.  Il  , p.  98.  * * 

(3/  Van  Marum,  Dcscription  cc.,  p.  iGa. 

(4)  Elettricismo  artificiale , § 543. 

. (5)  Ibìd.,  § 570,  $71,  572. 
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meno  resìstenti , e i più  àmpi!  di  essi  mostravano  alcuna 
circostanza  in'  grazia  di  ct|i  le  carte  avevano  ivi  dovuto  ce- 
dere più  facilmente  $ in  guisa  che  talora  egli  si  prendeva 
piacere  a determinare  i luoghi  ove  voleva  che  si  facessero 
i forellini , bucando,  raschiando,  o anche  inumidendo  al- 
cuna delle  carie.  Per  poter  osservare  l'andamento  di  que- 
sti forellini  egli  cuéiva  insieme  il  quaderno  nella  piegatura 
de'  fogli , ma  la  foglia  di  stagno  la  saldava  con  pasta , 
giacché  in  caso  diverso  la  scintilla  sarebbe  passata  pei  fori 
della  cucitura. 

a.°  Una  tal  cosa  avveniva  sì  dirigendosi  l’ elettrico  dallo 
scaricatore  all'  armatura  del  quadro , come  seguendo  esso 
Una  direzione  opposta  } talché  nel  primo  caso  la  foglia  di 
stagno  faceva  suddividere  la  scintilla,  e nel  secondo  faceva 
riunire  le  scintillette  parziali.  Quésta  moltiplicità  poi  di 
scintille  la  otteneva  sovente  anche  senza  la  foglia  metallica 
interposta. 

3.  Ambedue  le  metà  del  mazzo , nelle  facce  contigue 
'alla  interposta  foglia  di  stagno,  avevano  gli  orli  de’  fori  ri- 
volti verso  questa  foglia,  presso  a poco  come  se  in  luogo  di 
una  tale  foglia  vi  fosse  stato  un  intervallo  vano  (i).  Il  che 
si  sarebbe  potuto  rendere  più  riconoscibile  facendo  che  il 
mazzo  confinasse  da  ambedue  le  parti  con  conduttori  poco 
ampli,  onde  non  si  avesse  suddivisione  di  scintilla. 

4-°  La  foglia  di  stagno  nel  luogo  della  scintilla  era  fusa, 
c in  modo  più  apparente  che  venendo  attraversata  da  una 
simile  scintilla  nell'aria  libera,  atteso  il  maggiore  addensa- 
mento dell’  elettricità  ristretta  in  mezzo  alla  carta  (a). 

1 465.  Posta  fra  due  quaderni  unar  carta  unta  d’olio  o 
di  sego , con  sotto  ad  essi  una  foglia  di  stagno , e fattavi 
passare  una  forte  scarica  , si  trovano  abbrustolite  intorno 
al  foro  la  carta  unta  e le  due  contigue  ^ così  pure  si  tróva 
abbronzato  l’orlo  del  foro  nella  carta  infima  contigua  alla 
foglia  di  stagno,  e' anzi  guardando  con  una  lente  lo  si  vede 
pieno  di  particelle  di  stagno  fuso $ nelle  altre  carte  il  foro 
non  è annerito  (3). 


( i)  Beccarla,  Elettricismo  artificiale,  5 54<j- 

(a)  Ibid.,  § 55o. 

(3)  Ibid.,  § 744. 
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i/{66.  Se  il  capo  dell*  arco  conduttore  che  si  pone  sul 
mazzo  delle  carte  termina  in  punta  , supposto  esso  mazzo 
collocato  ancora  sopra  Tannatura  del  quadro  c senza  foglia 
di  stagno  frammezzo  e senza  intervalli  vani,  in  questo  caso, 
qualunque  sia  la  direzione  dell’  elettricità  , P orlo  del  foro 
è rivolto  all'  insù  in  tutte  le  carte , ad  eccezione  dell1 * 3  in- 
fima che  lo  ha  rivolto  all’ ingiù  (i).  Da  ciò  appare  che  il 
centro  donde  si  può  considerare  originata  P esplosione  si 
trova  ad  assai  maggiore  distanza  dalla  punta  che  non  dal- 
1’  armatura  del  quadro  ; il  che  è analogo  al  fenomeno  del 
restringimento  della  scintilla  nell’aria,  quando  questa  scocca 
fra  un  corpo  più  convesso  ed  uno  più  appianato  (p.  5^3). 

1 467.  Facciasi  traforare  dalla  scintilla  un  foglio  di  carta 
da  giuoco  posto  fra  due  conduttori  acumiuati  che  non  si 
trovino  contrapposti , come  si  vede  nella  fìg.  194;  o se.  AB 
rappresenta  una  sezione  della  carta,  RP  il  conduttore  co- 
municante coll’  armatura  carica  in  più  , c Q.V  quello  co- 
municante coll'  armatura  carica  in  meno  : la  scintilla  nel- 
1’  uscire  dal  conduttore  positivo  percorrerà  una  linea  PS 
sulla  faccia  della  carta  rivolta  ad  esso  conduttore , sino  al 
punto  S contrapposto  al  conduttore  negativo ; su  questo 
non  apparirà  che  un  punto  luminoso,  e la  carta  sarà  tra- 
forata in  SN. 

Questo  sperimento  si  deve  al  sig.  Lullin  di  Ginevra.  E 
Cavallo  osserva  che  cou  giare  molto  grandi  1’  esperimento 
riesce  inen  beuc,  formandosi  varii  fori  (a).  Il  sig.  Tremery 
poi  trova  che  facendo  la  spcrienza  in  aria  successivamente 
più  rara,  il  foro  si  porta  gradatamente  più  vicino  al  punto 
di  mezzo  dell’intervallo  che  separa  i due  conduttori;  e che 
sotto  la  pressione  di  5 pollici  e a linee,  il  foro,  indicato 
nella  figura  da  tu , è vicinissimo  a questo  punto  di  mez- 
zo (3). 

• < 

. .1468.  Traforamento  del  vetro.  Soffiata  una  bolla 
di  sottil  vetro,  la  si  riempia  d’acqua,  o di  mercurio, 
o di  limatura  di  ferro , e quindi  vi  si  introduca  un 

(1)  Becca  rio.  Elettricismo  artificiale , § 797. 

(a)  Trattato  completo  ec. , p.  3t6. 

(3)  liuiiy,  Traile  de  Phys.  T.  I,  p.  4T7-  Ediz.  1821. 
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capo  dello  scaricatore  , e con  un  tale  arco  così  guer- 
nito  si  tenti  la  scarica  del  quadro.  Balzerà  da  questo 
una  scintilla  che  farà  un  foro  rotondo  nel  fondo  della 
bolla,  largo  circa  una  linea,  e senz’ altra  fenditura.  E 
questo  è ciò  che  avviene  assai  comunemente  quando 
la  bolla  sia  di  ottimo  vetro  bianco,  senza  bollicine  o 
altre  imperfezioni,  e sia  mollo  uniforme  nella  sua  sot- 
tigliezza. 


<1 


Però  negli  altri  vetri  men  perfetti-',  benché  usati  alla  me- 
desima maniera,  e anche  ne’ -vetri  perfetti  suddetti  adope- 
rati in  altra  maniera,  si  osservano  altre  particolarità,  delle 
quali  ecco  le  principali.  ; ■ - 

1.°  Quando  nel  vetro  vi  sieno  delle  bollicine,  pare  bhe 
la  scintilla  preferisca  alcuna  di  queste  che  sia  meno  resi- 
stente^ nè  sempre  la  rompe  in  tutta  la  sua  larghezza , ina 
alcune  volte  vi  apre  un  piccolissimo  forellino,  pel  quale  non 
passa  la  punta  di  un  finissimo  ago;  e questo  talora  nel 
centro  di  essa  bollicina,  talora  anche  da  un  lato,  e talora 
ovo  due  bollicine  si  addossano  P una  alP  altra  : qualche 
volta  Beccaria  esplorava  il  luogo  del  forellino  soffiando  en- 
tro la  bolla  e ricevendo  il  venticello  sulla  mano. 

а. 0  Dal  foro  menzionato , o più  ampio  o più  stretto  che 
esso  sia,  partono  parecchie  fenditure,  delle  quali  frequen- 
temente alcuna  o più  rientrano  in  sè  stesse  e fanno  stac- 
care de’  pezzi  di  bolla. 

3. °  Il  foro  manca  talora  della  rotondità  in  alcuna  por- 
zione del  suo  giro,  c talora  prende  una  forma  bislunga  od 
angolare  in  una  o più  parti. 

4. °  L’orlo  del  foro  si  distingue  da  quello  delle  fenditure 
nel  non  essere  liscio , ma  fatto  a minutissimi  solchi  che 
convergono  verso  P interno  della  bolla , e che  rendono  esso 
orlo  aspro  e biancastro qual  è il  colore  del  vetro  miuu- 
tissimamente  sbriciolato. 

5. °  Lasciando  vota  la  bolla  e inserendovi  un  conduttore 
terminato  in  punta  , il  foro  si  restringe  molto  di  più  nel 
passare  dall’  esterna  superficie  della  bolla  alP  interna. 

б. °  Talora  le  parti  sbriciolate  dalla  scintilla  rimangono 
a loro  luogo  o alcune  o tutte.  In  questo  caso  l’aggregato 
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de’  settori  formati  dalle  fenditure  mostra  un  cerchio  bia 
Castro  , largo  poco  più  di  una  linea,  e il  quale  osservato 
colla  lente  si  divide  iu  un  cerchio  più  bianco,  in  un  anello 
Contiguo  trasparente,  e in  un  altro  anello  più  esterno  for- 
mato da  pochi  punti  bianchi , e da  molti  punticipi  di  co- 
lori cangianti:  nel  che  si  ravvisa  una  somiglianza  colle  mac- 
chie e gli  anelli  di  fusione  osservati  da  Priestley  sulle  su- 
perficie de’  metalli. 

Altre  particolarità  e considerazioni  su  questo  fenomeno 
si  possono  vedere  nell’ Elettricismo  artificiale  di  Beccaria, 
a p.  «4®  e seguenti.  . ; < . 

1469.  Empiuta  d’  olio  d’ ulivo  una  piccola  ampolla , la 
ai  chiuda  con  un  turacciolo,  a traverso  del  quale  si  fac- 
cia passare  un  filo  metallico  piegato  internamente  ad  an- 
golo retto  e terminato  in  punta,  e disposto  per  modo  che 
girando  liberamente  intorno  al  collo  dell'  ampolla , la  sua 

Sunta  possa  trovarsi  a poca  distanza  dalle  pareti  della  me- 
esima;  sospesa  questa  al  conduttore  dì  una  macchina  elet- 
trica , mediante  un  filo  metallico  comunicante  colla  detta 
punta e presentato  il  rovescio  della  mano  o una  sfera  me- 
tallica all’  esterno  di  quella  parte  del  vaso  che  corrispoude 
alla  punta  medesima,  una  scintilla  portandosi  verso  la  mano 
trapasserà  il  vetro  : cambiando  posto  alla  punta , si  potrà 
moltiplicare  il  numero  di  tali  fori  (1). 

In  questa  sperienza  la  puuta  fa  le  veci  d’interna  arma- 
tura a una  piccola  estensione  del  vetro , nel  quale  1’  olio 
impedisce  all'  elettricità  di  espandersi  ^ cosi  viene  in  quel 
piccolo  spazio  a stabilirsi  una  forte  carica , dalla  quale 
.viene  superata  la  resisteva  del  vetro  e prodotto  il  foro. 


1470.  Altri  effètti  meccanici.  Scaricandosi  sponta- 
neamente un  vetro  armato,  la  superficie  di  questo, 
nei  luogo  ove  passa  la  scintilla,  perde  il  pulimento,  e 
vien  segnata  d’una  traccia  fatta  per  lo  più  a zig-zag  (a). 
Il  quale  fenomeno  può  ottenersi  anche  nel  modo  se* 
guente.  1 ’ 

Si  pongano  due  fili  metallici  a piccola  distanza  so- 


(1)  Singer,  Elementi  di  Fisica  e Chimica  elettrica , p.  tal. 

(2)  Priestley,  [Jistoire } T.  II,  p.  98. 
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pra  la  superficie  di  una  lastra  di  vetro,  e col  loro 
ajulo  si  faccia  passare  sopra  essa  lastra  la  scarica  di 
una  giara.  Rimane  su  cotal  lastra  una  traccia  indele- 
bile, che  in  generale  si  estende  dall’ estremità  dell’un 
filo  a quella  dell’altro.  Operando  a questo  modo,  raro 
è che  la  scarica  faccia  rompere  la  lastra.  Henly  ha 
trovato  di  poter  ottenere  cotal  rottura,  comprimendo 
con  de’  pesi  quella  parte  del  vetro  che  si  trova  inter- 
posta fra  i due  fili  metallici  : poneva  egli  cioè  sopra 
esso  vetro  un  sottile  pezzo  d’avorio,  e sopra  questo 
collocava  un  peso  a piacere  , da  un  quarto  d’  oncia 
sino  alle  sei  libbre;  e con  ciò  il  vetro  veniva  rotto 
dall’  esplosione  in  innumerabili  frammenti , e qualche 
parte  di  esso  si  riduceva  in  polvere  impalpabile.  Se 
il  vetro  è molto  grosso,  non  viene  esso,  a vero  dire, 
spezzato,  ma  mostra  de’  bellissimi  colori  d’iride,  at- 
tese le  sottilissime  lamine  e fessure  che  vi  si  pro- 
ducono. Il  peso  vien  sempre  smosso  e talvolta  por- 
talo totalmente  fuori  dell’  avorio.  Se  sopra  questo  si 
trovano  delle  piccole  figure  di  case  c di  altri  edificii, 
si  avrà  secondo  le  idee  di  alcuni  un’  imitazione  in  pic- 
colo del  terremoto  (i). 

1 47 1 - A queste  e a molte  altre  sperienze  serve  as- 
sai utilmente  lo  Scaricatore  universale  di  Henly,  rap- 
presentato dalla  fig.  1^5  e formato  nel  modo  seguen- 
te (a).  A è una  tavoletta  orizzontale  di  legno,  lunga 
i4  pollici,  larga  4 e grossa  1,  dalla  quale  sorgono 
due  colonnette  verticali  di  vetro  B,  B,  alle  cui  som- 
mità sono  adattati  due  fili  metallici  C,  D atti  a 
muoversi  longitudinalmente,  rotare  orizzontalmente  e 
rotare  verticalmente.  Ciascuno  di  questi  fili  è ter- 
minato ad  una  delle  estremità  in  un  anello,  e all’al- 
tra in  una  punta,  potendosi  però  a questa  anche  adat- 
tare a vite  una  palletta.  Sopra  la  stessa  tavoletta  A, 

(1)  Cavallo,  Trattato  completo  ec.,  p.  3i3  e seg.  _ , 

(a)  Ibid.,  p.  307.  — Singer,  Elementi  ce.,  p.  112. 
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frammezzo  alle  «lue  colonnette  di  vetro,  si  alza  un  ci- 
lindro incavato  F entro  a cui  per  mezzo  di  una  vite 
G può  fermarsi  a maggiore  o minore  altezza  un  ci- 
lindretto portante  superiormente  un  piattello  E di  le- 
gno del  diametro  di  cinque  pollici , alla  cui  superfi- 
cie superiore  è incastrata  una  lastretta  d’avorio,  ti  è 
un  piccolo  strettojo  formato  di  due  tavolette  di  legno 
parallele,  le  quali  si  possono  più  o meno  ravvicinare 
mediante  due  viti  ri,  a,  e delle  quali  l’inferiore  è unita 
ad  un  sostegno  cilindrico,  simile  al  sostegno  del  piat- 
tello E , per  potere  all’uopo  sostituire  a questo  piat- 
tello cotale  strettojo. 

Nella  sperienza  precedentemente  descritta  la  lastra 
di  vetro  si  pone  sul  piattello  E,  e i due  fili  C , D 
servono  a trasmettere  la  scintilla. 

1472.  Falli  due  buclu  alle  due  estremità  di  un  pezzo 
«li  legno  lungo  mezzo  pollice  e grosso  un  quarto  di 
pollice,  s’ introducano  per  essi  i due  fili  C e /ideilo 
scaricatore  di  Ileuly,  per  modo  che  nell’interno  del 
legno  le  loro  estremità  rimangano  separate  per  poco 
meno  d’ un  quarto  di  pollice.  Fatta  passare  la  sca- 
rica di  una  batteria,  il  legno  verrà  spaccato  con  vio- 
lenza. Vali  Marum  operando  in  una  maniera  somi- 
gliante a questa,  giunse  a rompere  un  cilindro  di  bosso 
alto  e grosso  \ pollici , al  cui  spezzamento  si  sarebbe 
richiesta  una  Ibi  za  di  9840  libb.  olandesi  (cliil.  4^4°)  (*)• 
Nel  modo  medesimo  e mediante  una  scarica  abbastanza 
forte  si  possono  infrangere  lo  zucchero , le  pietre  e 
molti  altri  corpi  di  natura  non  conduttrice. 

In  generale  i maggiori  guasti  prodotti  dall’elettrico 
avvengono  in  que’  corpi  che  maggiormente  resistono 
al  suo  passaggio,  allorquando  peraltro  esso  riesce  a 
trapassarli. 

(*)  Premere  conlinuotion  oc.,  p.  i4-  — È per  errore  di  stampa 
che  quivi  si  logge  libb.  iou4o.  l’er  la  riduzione  in  chilogrammi 
10  mi  sono  servilo  del  lappoito  indicato  nel  Voi.  I a p.  io5. 

1 ' 
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i473.  Avendo  Priestley  falla  passare  la  scarica  di 
lina  batteria  attraverso  a un  pezzo  di  carbone  lungo 
circa  mezzo  pollice,  venne  questo  ridotto  tutto  quanto 
in  polvere.  11  cartone  su  cui  era  posto  venne  lacerato 
e si  penetrato  dal  carbone  che  ne  compariva  l’ im- 

( cessione  dalla  banda  opposta  ; il  nero  era  assai  al- 
argato ed  incancellabile  (1). 

Scaricata  una  giara  attraverso  una  serie  di  carbo- 
ni, s’innalzò  un  fumo  nero  fra  l’un  pezzo  e l’altro; 
e trovandosi  due  pezzi  alla  distanza  di  un  pollice  e 
mezzo,  la  scintilla  ebbe  forza  di  saltare  quell’inter- 
vallo (2). 

i4j4-  Quale  sarà  la  causa  di  cotali  spezzamenti?  Al  ve- 
dere che  l’elettrico  rompe  quei  corpi  che  gli  fanno  osta- 
colo, e lascia  intatti  quelli  che  gli  concedono  uu  libero  pas- 
saggio , parrebbe  eh’  egli  operi  cou  un’  azione  puramente 
meccanica,  sia  spingendo  le  parti  di  essi  corpi  innanzi  a sò 
come  farebbe  una  velocissima  corrente  fluida , ovvero  sepa- 
rando le  parti  stesse  e rimovendole  lateralmente  per  pas- 
sarvi di  mezzo  a guisa  di  cuneo.  L’essere  però  i frammenti 
lanciati  in  tutti  i versi,  anche  contrariamente  alla  direzione 
che  si  attribuisce  alla  corrente  elettrica  , mostra  piuttosto 
in  questi  effetti  una  specie  d’esplosione  delle  parti  centrali 
de’  corpi.  Per  certo  a cotali  effetti  contribuisce  assai  il  ri- 
scaldamento  delle  parti  trascorse  dall’  elettrico,  il  quale  ri- 
scaldamento  è da  credere  che  sia  assai  forte  se  vale  per 
tutti  i corpi  la  legge  vedutasi  ne’  metalli , cioè  che  1’  in- 
nalzamento di  temperatura  è lauto  maggiore  quanto  mi- 
nore è la  conducibilità , tanto  più  che  attraverso  ai  coi- 
benti dev’  essere  assai  sottile  la  via  tenuta  dall’  elettrico.  Un 
tale  riscaldamento  poi  può  operare  in  più  modi , cioè  o 
col  dilatare  semplicemente  le  parti  attraversate  dall’elettrico 
le  quali  allontanandosi  velocissimameute  urtino  e premano 
con  gran  forza  le  circostanti , o col  volatilizzare  le  parti 
attraversate  medesime,  o anche  in  qualche  caso  coll’espau- 

t I 

• , • \ 

(1)  Histoire  ee.  T.  Ili,  p.  354-  . . 

(a)  JbuL , p.  aig. 
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dne  I’  aria  interposta.  Forse  ai  suddetti  effetti  contribuisce 
aiti  si  la  ripulsione  vicendevole  delle  parti  similmente  elet- 
trizzate, la  quale  ripulsione  o allontani  direttamente  esso 
parti  P una  dall’altra,  ovvero,  alternandosi  coll’attrazione 
prodotta  da  contrario  stato  elettrico,  cagioni  nelle  molecole 
quel  movimento  intestiuo  iu  cui  forse  consiste  il  calore 
de'  corpi. 

1475.  Priestley  rivestì  una  catenella  metallica  d’un 
grosso  strato  di  resina,  tuffandola  in  questa  mentre  era 
Iti  sa  3 e dopo  che  esso  strato  fu  ridotto  solido,  fé’  pas- 
, sare  da  colale  catenella  stesa  su  di  una  carta  la  sca- 
rica di  una  batteria.  Con  ciò  tutta  la  superficie  esterna 
della  catenella  venne  spogliata  e ridotta  nettissima  j 
c la  resina  che  occupava  i vani  interni  venne  polve- 
rizzata  e resa  opaca , rimanendo  però  ancora  unita  in- 
sieme (lì. 

La  detta  catenella  bagnata  semplicemente  d’acqua 
e stesa  similmente  su  d’una  carta,  dopo  percorsa  dalla 
scarica  della  batteria,  rimase  perfettamente  asciutta, 
essendosi  I*  acqua  dispersa  in  tutte  le  direzioni  (2). 

Avendo  Van  Marum  stesa  su  d’una  tavola  in  di- 
rezione rettilinea  una  catenella  di  fil  d’  ottone , con 
sopra  diversi  pesi  di  rame,  ed  avendovi  quindi  fatta 
passare  la  scarica  della  sua  batteria  di  225  piedi  qua- 
drati, tutti  i pesi  vennero  gettati  via,  e gli  stessi  più 
pesatiti,  aventi  il  peso  di  due  once,  giunsero  alla  di- 
stanza di  quattro  pollici.  E si  ebbe  un  somigliante 
scagliamento  col  far  passare  la  scarica  lungo  un  filo 
di  ferro  lungo  come  la  catenella,  cioè  3a  pollici,  e 
grosso  ‘/fio  di  pollice  (3). 

Cotali  rimovimenli , finché  avvenivano  in  una  ca- 
tenella , può  credersi  che  nascessero  da  uno  scoti- 
mento di  questa  per  una  volatilizzazione  di  parti  me- 
li) Hi* taire  ec.  T.  HI,  p.  3 ih. 

(2)  Jbiil. , p.  359. 

(3)  Première  continuation  ec. , p.  i56. 
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tallitile  ne’  punti  di  coniali»  lia  i diversi  anelli.  Quando 
però  avevano  luogo  nel  filo  metallico,  forse  nascevano 
dal  passare  una  porzione  di  correlile  da  esso  (ilo  ai 
pesi  e dal  tornare  più  innanzi  da  questi  pesi  al  (ilo, 
facendo  volatilizzare  un  po’  di  metallo  ne'  punii  del 
passaggio.  Converrebbe  rifare  quest’  ultima  sperienzu, 
aggravando  il  filo  con  de’  pesi  non  metallici. 

NiIffBl  1-EiOS.  1 i r II  IT)  .*)!  >it  l'fqu.-  i< . 1 r i a » -Il;  t !.*  ) ’ r I f/Mt  iht 

; Effetti  Chimici. 

1476.  Ossidazione  de'  metalli.  Di  questa  abitiamo 
avuto  eserapii,  quando  si  è parlato  della  combustione 
delle  sottili  liste  metalliche  e de’  .sottili  fili  metallici 
percorsi  da  forti  scariche  (pag.  G 22, 6a3  e 639).  È 
però  da  avvertire  che  l’ argento , l’ oro  e il  platino 
vengono  bensì  da  queste  scariche  divisi  e dispersi  in 
finissima  polvere  d'un  colore  assai  diverso  da  quello 
del  metallo,  ma  non  sembrano  venirne  ossidati  (i). 

Colali  ossidazioni  si  possono  considerare  come  ef- 
fetti lontani  dell’  elettricità,  cioè  siccome  conseguenze 
del  calore  prodotto  dalle  scariche.  Nè  si  può  dire 
che  l’ elettricità  produca  direttamente  l’ effetto  chi- 
mico, e che  questo  sia  poi  causa  dell’ effetto  calorifi- 
co; giacché  facendo  passare  le  scariche  pe’  fili  metal- 
lici in  mezzo  all’idrogeno  o all’azoto,  il  metallo  viene 
ancora  fuso  ed  anche  diviso,  ma  senza  chimica  alte- 
razione (a).  Ed  è da  credere  che  sia  lo  stesso  anche 
delle  accensioni  di  cui  passiamo  a parlare. 

1 477-  Accensione  di  diversi  corpi.  Si  versi  una 

[nccola  porzione  di  etere  entro  un  vasetto  raetal- 
ico , isolando  poscia  quest’  ultimo  ed  elettrizzando- 
lo. Coll’ accostare  in  seguito  un  dito,  un  globo  d’ot- 
tone non  isolato,  o anche  un  pezzo  di  ghiaccio  alla 

( 1 ) Gehler's  TVort.  ec. , art.  Schlag,  elektrischer,  p.  54». 

(a)  Singer,  Elementi  ec.,  p.  148.  " , 
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superficie  del  liquido,  verrà  questo  infiammato  dalla 
scintilla  sorgente  dal  vaso.  11  fenomeno  accade  anche 
collo  spirito  di  vino,  il  quale  però  quando  non  sia 
molto  rettificato  ha  bisogno  d’essere  prima  scaldato 
alcun  poco  : riesce  più  facilmente  la  sperienza  dando 
al  liquido  una  scintilla  tratta  da  una  boccia  di  Lei- 
da. L’accensione  dell’ etere  succede  anche  versandone 
un  sottile  strato  sulla  superficie  di  una  massa  isolala 
d’acqua  fredda,  facendo  comunicar  questa  col  con- 
duttore di  una  macchina  in  moto,  e avvicinando  al- 
l’etere un  dito. 

Si  empia  d’acqua  un  piattello  di  porcellana,  spar- 
gendo sulla  superficie  dei  liquido  uno  strato  di  resina 
iti  polvere;  indi  si  adattino  ai  lati  opposti  del  piat- 
tello due  fili  metallici  colle  estremità  quasi  a livello  di 
esso  liquido  e alla  distanza  di  quattro  o cinque  pollici 
l’ una  dall’  altra  : facendo  tragittare  fra  essi  fili  la  sca- 
rica di  una  boccia,  la  resina  prenderà  fuoco.  Lo  stesso 
avverrà  sostituendo  al  piattello  coll’acqua  un  pezzo  di 
legno  di  superficie  ineguale  o anche  un  fiocco  di  co- 
tone aspersi  di  quella  polvere. 

Anche  il  fosforo  sporgente  dall’acqua  in  un  piccolo 
vaso  di  stagno  si  può  facilmente  accendere  col  diri- 
gervi sopra  una  corrente  di  scintille  elettriche  (i). 

tfa8.  Abbiamo  detto  (p.  646)  che  per  accendere 
la  polvere  da  schioppo  se  ne  chiude  una  certa  quan- 
tità entro  un  involto  di  carta,  ove  s’inseriscono  due 
fili  metallici.  Watson  la  sminuzzava  e la  meschiava 
con  della  canfora  o con  qualche  goccia  di  un  olio 
infiammabile;  e a questa  maniera  scaricò  uno  schioppo 
col  mezfco  dell’elettricità  (a). 

1 479-  Avendo  Cavallo  attaccata  con  una  vernice 
della  limatura  d’ottone  all’interno  d’ un  recipiente  di 

vitti  ».*r»  •i.iiti*  ii-  • tvj— t..;  «•;>  -.ri  nìi,  »,  ><i  noi»  «mij 

(i)  Singer,  Elementi  ec.,  p.  i3y  e i38.  — Priestley,  flistoi- 
rr  ec.,  T.  I,  p.  i4». 

(z)  Priestley,  ibiiL,  p.  i4i- 
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vetro,  all’..Rgfetto  di  filine  mia  boccia  di  Leida,  o 
avendo  (|ii indi  scaricata  questa  parecchie  volte  suc- 
cessi vilmente,  la  vernice  prese  fuoco;  e avendo  ripe- 
tuta la  spcricii7.ii  un'elitra  volta,  venne  eziandio  fusa 
la  limatimi  (i). 

1480.  Il  fumo  di  una  candela  di  fresco  spenta  viene 
acceso  col  farlo  attraversare  dalla  scintilla. 

Possiamo  altresì  citare  le  combustioni  prodotte  dal 
fulmine,  delle  quali  però  parleremo  più  innanzi. 

1481.  Combinazione  delle  sostanze  aeriformi.  Si  in- 
troduca in  un  recipiente  d'  ottone  o di  grosso  vetro 
una  quantità  di  idrogeno  puro  per  circa  7 5 della  ca- 
pacità , lasciando  gli  altri  5/7  occupati  da  aria  co- 
mune; indi  per  mezzo  di  due  fili  metallici  opportu- 
namente disposti  dentro  al  recipiente  medesimo,  e i 
tjuali  arrivino  colle  loro  estremità  a piccola  distanza 

* 1 uno  dall’altro,  si  faccia  passare  attraverso  al  me- 

scuglio  una  breve  scintilla.  Ne  seguirà  un’  esplosione 
capace  di  lanciare  a molta  distanza  un  turacciolo  di 
sughero  adattato  all' apertura  del  recipiente.  Chiamasi 
questo  strumento  la  Pistola  elettrica  di  Polla:  e l’e- 
splosione nasce  dalla  combinazione  de’  */7  d’idrogeno 
col  ’/7  d’ossigeno  contenuto  nell’aria  lasciatavi,  dalla 

3uale  combinazione  si  ha  uno  sviluppo  di  calore  che 
ilata  momentaneamente  il  mcscuglio  avanti  che  una 
parte  di  eiso  si  restringa  in  acqua  (2). 

La  facoltà  che  hanno  le  scintille  elettriche  di  far 
combinare  l’idrogeno  coll’ossigeno  contenuto  nell’aria 
atmosferica  e in  altre  sostanze  aeriformi,  ha  dato  al- 
tresì origine  M' Eudiometro  di  Volta  ad  aria  infinm- 
( mabile  (3). 

(1)  Trattato  completo,  p.  4f)7- 

(2)  Volta,  Collezione  delle  opere,  t.  Ut,  p.  I ’l3  e seg. 

L’ a cren  «ione  dell'aria  infiammabile  mediante  la  scintilla  elet- 
trica viene  accennala  anche  da  Priestlev  nella  sua  I Intuire  oc. 
T.  III.  p.  143. 

(3)  Volta,  ibid.,  p.  177  e 197. 
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La  lampada  di  Volta  ad  aria  infiammabile  si  ap- 
poggia essa  pure  allo  stesso  principio  (i). 

In  questa  accensione  e nelle  precedenti  pare  che 
l'elettricità  ecciti  un  forte  calore  in  quei  pochi  punti 
ove  ella  passa , e che  quivi  abbia  incominciamento 
la  combustione  la  quale  poi  si  propaghi  da  sè  stessa 
alle  parti  circostanti.  La  combinazione  in  vece  di  cui 
passiamo  a parlare  sembra  che  si  effettui  nel  solo  spa- 
zio occupato  dalla  scintilla  senza  estendersi  alle  parti 
rimanenti.  . v 

i48a.  Osservò  Priestley  che  dopo  aver  fatto  pas- 
sare un  gran  numero  di  scintille  elettriche  attraverso 
a una  data  quantità  di  pria  atmosferica  chiusa  in  un 
vaso,  il  volume  di  questa  trova  vasi  diminuito,  e che 
introdotta  nell'  apparecchio  una  tintura  turchina  ve- 
getale, questa  si  arrossava  dando  indizio  della  pre- 
senza di  un  acido.  Cavendish  ripetè  lo  sperimento  con 
molta  diligenza , e trovò  che  con  questo  mezzo  si 
combinano  in  una  certa  proporzione  gli  elementi  del- 
> l’ aria  atmosferica , ossigeno  ed  azoto , formando  del- 
Y acido  nitrico  (a).  Chiudeva  egli  dell’aria  nella  parte 
angolare  di  un  tubo  incurvato  (fig.  196)  riempiuto 
prima  di  mercurio,  e quindi  rovesciato  colla  curva- 
tura all’  insù  e colle  estremità  immerse  in  due  vasi  se- 
parati, facendo  che  l’aria  occupasse  una  lunghezza  di 
un  pollice  o di  un  pollice  e mezzo;  e coll’ajuto  del 
mercurio  faceva  passare  per  essa  aria  una  serie  di 
scintille;  e a misura  che  il  volume  di  questa  dimi- 
nuiva ne  introduceva  della  nuova,  continuando  la  spe- 
ranza per  più  giorni.  Si  può  semplificare  l’apparec- 
chio sostituendo  un  tubo  diritto,  attaccando  con  ma- 
stice un  filo  metallico  alla  sua  parte  superiore,  mentre 
l’inferiore  è immersa  in  un  catino  ripieuo  di  mercurio 

(fig-  197)- 


(1)  Voltu,  liiirf.,  p.  197.  V.  più  indietro  a p.  435. 

(2)  Phil.  Trans.,  1785,  pag.  3 <yx\  1788,  p.  a6i.  — Singer, 
Elementi  ec.,  p.  i58. 
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Ha  di  poi  trovato  Cavendisli  che  la  sperienza  rie- 
sciva  meglio  se  a tre  parli  d'  aria  comune  egli  ag- 
giungeva cinque  parti  di  ossigeno.  In  questo  caso  la 
mescolanza  spariva  quasi  per  intero  ; e introducendo 
nel  tubo  una  piccola  soluzione  di  potassa  , l’ opera- 
zione si  accelerava,  e la  soluzione  diveniva  un  nitrato 
di  potassa  o salnitro. 

Ciò  spiega  perchè  le  piogge  temporalesche  conten- 
gano delle  leggiere  tracce  di  acido  nitrico.  Senza  dub- 
bio vien  questo  formato  dalla  folgore  nel  suo  passag- 
gio attraverso  all’aria  atmosferica  (i). 

Con  somiglianti  processi  si  possono  ottenere  molte 
altre  combinazioni  ed  anche  decomposizioni  di  so- 
stanze aeriformi , delle  quali  si  possono  vedere  i ri- 
sultamenti  negli  Elementi  di  Singer  più  volle  citali 
(p.  160  e se g.). 

1 483.  Rcprist inazioni  degli  ossidi  metallici.  Si  dis- 
ponga orizzontalmente  un  tubo  di  vetro , e si  metta 
entro  al  medesimo  tanta  quantità  di  ossido  di  stagno, 
quanta  basti  a ricoprire  per  mezzo  pollice  la  parte  in- 
feriore della  superficie  interna  del  tubo.  Fissato  in  se- 
guito questo  sul  piattello  dello  scaricatore  universale, 
s’introducano  i due  fili  conduttori  per  modo  che  sieno 
ugualmente  distanti  dall’ossido,  e vi  si  facciano  pas- 
sare successivamente  molte  scariche,  avendo  cura  di 
raccogliere  l’ossido  ogni  volta  che  si  disperde:  e se 
le  scariche  saranno  abbastanza  forti,  una  porzione  del 
tubo  apparirà  coperta  di  stagno  repristinato  dalla  tras- 
messa elettricità. 

Una  siffatta  repristinazione  si  può  ottenere  anche 
in  diversi  altri  ossidi  metallici:  assai  facile  è quella 
del  sulfuro  di  mercurio,  alla  quale  basta  una  boccia 
di  mediocre  grandezza  (a). 

(i)  A anale  t de  Chimie  et  de  Physique.  T.  XXXV,  p.  33o. 

(i)  Singer,  Elementi  ec.,  p.  i5a.  — Van  Manim,  Descri- 
ption  ec.,  p.  184.  : 
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>484.  Decomposizione  dell'acqua  e di  altri  liquidi.  Fa 

3 nella  dell’acqua  ottenuta  la  prima  volta  coll’elettricità  or- 
inaria delle  macchine  da  alcuni  fìsici  olandesi  insieme  col 
sig.  Cuthberson  , in  un  modo  però  alquanto  lungo  c no- 
ioso {i).  * 4 

Vi  si  riesce  assai  più  comodamente , operando  nella  se- 
guente maniera  immaginata  da  Wollaston  (a).  Si  pigliano 
due  sottilissimi  Gli  d’  oro  o di  platino  terminati  da  punte 
più  acute  che  sia  possibile  ; si  inseriscono  in  tubi  capilla- 
ri, le  cui  estremità  si  rammolliscono  colla  lampada  affine 
di  rendere  aderente  il  metallo  col  vetro.  Poi  colla  mola  si 
leva  gradatamente  di  quest’  ultimo  finché  guardando  colla 
lente  comincino  a vedersi  scoperte  le  estreme  ponte.  Ciò 
fatto,  s'introducono  colali  tubi  in  un  vaso  contenente  acqua, 
colle  punte  metalliche  contrapposte  e assai  vicine,  ma  non 
a contatto  ; c Si  mette  in  comunicazione  uno  de’  fili  col 
suolo  e l’altro  con  una  palla  metallica  posta  in  vicinanza 
d’  un  conduttore  d’  una  macchina  elettrica , e con  questa 
si  dirige  su  essa  palla  Una  serie  di  scintille.  Si  veggouo  for- 
marsi sulle  punte  metalliche  delle  piccolissime  bolle  aeri- 
formi , le  quali  si  possono  raccogliere  .collocando  un  reci- 
piente rovesciato  al  di  sopra  delle  estremità  de’ fili; 'e  sono 
queste  formate  dai  due  gas  componenti  I’  acqua  , non  più 
chimicamente  combinati,  però  ancora  meschiati  insieme  tanto 
alfa  punta  positiva  quanto  alla  negativa:  la  loro  separazione 
compiuta  si  può  ottenere  mediante  la  pila  di  V olla , come 
vedremo  in  altro  luogo. 

Il  vantaggio  della  descritta  disposizione  si  è di  restrin- 
gere P azione  elettrica  a un  piccolissimo  spazio , c di  au- 
mentarne con  ciò  l’ intensità.  E l’ effetto  si  ottiene  con  sca- 
riche tanto  più  deboli , quanto  più  i fili  sono  sottili.  Ado- 
perando de’  fili  grossi  oo  di  pollice,  Wollaston  l’otteneva 
a una  distanza  di  >/8  di  pollice  fra  la  palla  metallica  e il 
conduttore  della  macchina;  e con  fili  grossi  '/iSoo  di  pol- 
lice l’ otteneva  a una  distanza  di  '/j0  di  pollice,  alla  quale 
le  scintille  si  succedevano  ad  intervalli  di  tempo  assai  più 
brevi.  In  uua  prova  fece  egli  passare  per  un  tubo  capillare 

(i)  Journal  de  Phys.,  nov.  1789.  — PkiL  Trans.,  1797,  p.  1^1. 
(1)  Phil.  Trans.,  1801,  p.  4^1. 


Digitized  by  Google 


EFFETTI  CHIMICI  OG7 

della  soluzione  d’oro  nell'acqua  regia,  indi  col  riscaldare 
il  tubo  espulse  l’acido,  il  quale  lasciò  sulle  interne  pareli 
un  sottilissimo  velo  d’oro:  questo  poi,  col  fondere  il  tubo, 
il  ridusse  a un  finissimo  filo  in  mezzo  al  vetro , dal  qual 
filo  facendo  passare  l’ elettricità  data  da  uno  dei  condut- 
tori della  macchina , aveva  la  decomposizione  dell’  acqua 
con  la  sola  corrente  continuata  senza  bisogno  di  scintilla. 

Avendo  lo  stesso  VVollaston  rivestito  di  ceralacca  per  due 
o tre  pollici  di  lunghezza  un  filo  d’argento  grosso  '/,ao  di 
pollice,  lo  troncò  nella  parte  rivestita,  e tuffò  le  estremità 
risultatene  in  una  soluzione  di  solfato  di  rame , e fé’  pas- 
sare pe’  due  fili  e per  la  soluzione  una  serie  di  scariche 
date  da  scintille  lunghe  '/io  di  pollice  ; e dopo  ceulo  giri 
della  macchina  il  filo  comunicante  col  conduttore  negativo 
si  trovò  coperto  di  rame  (1). 

Gli  olii,  l’alcool  e l’etere,  elio  sono  assai  meno  condut- 
tori dell’acqua,  si  possono  decomporre  in  una  maniera  as- 
sai più  semplice.  S’ introduce  un  filo  di  platino  sin  verso 
il  fondo  d1  un  vaso  metallico  che  contenga  uno  di  questi 
liquidi , e Si  fa  passare  per  l’intervallo  una  numerosa  se- 
rie di  scintille  ; con  che  si  sviluppano  degli  idrogeni  car- 
burati (a). 

Altre  decomposizioni  si  possono  ottenere  con  processi  so- 
miglianti ai  descritti;  ma  noi  non  ce  ne  occuperemo,  es- 
sendo esse  di  pura  curiosità  , c avendosene  delle  maniere 
assai  più  comode  col  mezzo  della  pila. 

1 485.  Cotali  decomposizioni  pare  che  dipendano: 

K°  Da  un’azione  calorifica  delle  correnti  elettriche,  già 
da  noi  riconosciuta  ; 

2.0  Da  una  tendenza  de’  corpi  elettrizzati  in  più  ad  at- 
tirare l’ ossigeno  e gli  acidi , e ne’  corpi  elettrizzali  in  meno 
ad  attirare  l’idrogeno,  gli  alcali  e gli  ossidi  metallici;  della 

auale  tendenza  noi  avremo  prove  numerose  nelle  s^icrienze 
eli’ elettricità  Voltiana; 

7 • 

3.”  E forse  altresì  (3)  da  un’  agitazione  meccanica  pro- 
dotta dall’  attrazione  e dalla  ripulsione  fra  le  molecole  elet- 
trizzate o similmente  o contrariamente,  dalla  quale  agita- 
zione vengauo  facilitati  gli  effetti  delle  altre  forze. 

(1)  Phil.  Trans.,  i8ot,  p:  429- 
(a)  Singer,  Elementi  cc.,  p.  (54- 
(3)  lòia. , p.  162. 
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Ef felli  luminosi. 

i48G  Le  correnti  elettriclie  nel  passare  sulla  su- 
perficie, e talvolta  anche  soltanto  in  vicinanza  di  di- 
versi corpi,  rendono  questi  luminosi  d’  una  luce  che 
dura  anche  dopo  cessata  la  corrente. 

Pongasi  sul  piattello  dello  scaricatore  di  Henly  un 
pezzo  di  creta  secca,  e si  applichino  su  questa  le  estre- 
mità de’  due  fili  conduttori,  tenendo  cotali  estremità 
alla  distanza  di  due  pollici  l’una  dall'altra;  e quindi 
si  faccia  passare  una  forte  scarica  fra  essi  conduttori. 
Dopo  l’esplosione  si  vedrà  lungo  il  cammino  percorso 
dall’  elettricità  una  striscia  di  luce , la  quale  presen- 
terà tutti  i colori  prismatici , e continuerà  per  qual- 
che secondo. 

Allorché  si  fa  passare  una  scarica  alla  superficie  di 
diversi  altri  corpi,  si  osservano  degli  effetti  dello  stesso 
genere,  ma  il  colore  e la  durata  della  luce  variano  con- 
siderevolmente. Hannovi  pure  delle  sostanze  che  at- 
traversate dal  fluido  elettrico  si  dividono  in  particelle 
luminose,  le  quali  conservano  il  loro  splendore  per 
un  tempo  notabile.  La  seguente  tavola  mostra  le  ap- 
parenze date  da  parecchie  delle  sostanze  che  possono 
rendersi  fosforescenti  con  siffatto  processo  (*). 

SoiIidk  canari  , 

della  f0afore.ecaaa  elettri».  Apparente. 


Conchiglie  calcinate  di  ostriche  . 
Conchiglie  calcinale  con  zolfo  . . 

Solfato  nativo  di  barite  . . . 

Carbonato  nativo  di  barite  . . 

Acetato  di  potassa  . . . . . 

Acido  succinico 

Zuecaro  in  pane  . . . ’ . . . 

Gesso  o Selenite  . . . . . 

Cristallo  di  rocca 

Quarzo  . 

Borace  (Sotto-borato  di  soda)  . . 
Acido  boracico 


colori  prismatici, 
luce  continuata  e brillante, 
verde  brillante, 
simile  ma  meno  brillante, 
verde  brillante, 
simile  ma  di  minore  durala, 
verde  brillante, 
simile  ma  passeggierà, 
rima  rossa  e poi  bianca, 
ianca  pallida, 
verde  debole, 
verde  brillante. 


(*)  Singer,  Elementi  ec.  p.  l63,  rimandando  per  piti  ampie 
informazioni  al  Giornale  di  Nicbolson,  Volume  XV,  pag.  a8i: 
XVI,  p.  rot  ; XIX,  p.  i53. 
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1487.  Il  fosforo  di  Cantori,  che  è una  polvere  cal- 
carea ottenuta  dai  gusci  delle  ostriche  calcinate  collo 
zolfo,  partecipa  con  altre  sostanze  la  proprietà  che  espo- 
sto alla  luce  solare  o a qualche  altra  luce  e quindi  ri- 
tirato all’oscuro  si  mostra  luminoso  per  una  sensibile 
durata  di  tempo.  Ora  se  si  attacca  un  po’  di  questa 
polvere  con  etere  o con  alcool  all’  interna  superficie 
di  una  tersa  bottiglia , o con  chiaro  d’ uovo  sopra 
qualche  altro  corpo  piano,  e quindi,  in  un  luogo  af- 
fatto oscuro,  in  distanza  di  circa  due  pollici  da  essa 
si  traggono  due  o tre  forti  scintille  dal  conduttore 
della  macchina  elettrica,  in  guisa  che  questa  polvere 
possa  riceverne  la  luce , ne  rimane  essa  illuminata  per 
un  tempo  notabile  (i). 

Altre  sperienze  su  questo  fosforo  di  Canton,  e sul 
modo  di  ottenerlo  si  possono  vedere  nelle  Transazioni 
Filosofiche,  anno  1768,  p.  337  e se8- 

■ 488.  La  luce  della  scintilla  elettrica,  certamente 
attesa  la  sua  vivezza , ha  la  proprietà  di  trasparire 
facilmente  attraverso  a diversi  corpi.  Si  pongano  due 
fili  metallici  sopra  un  pezzo  di  acajù  alla  distanza  di 
mezzo  pollice  1’  un  dall’  altro , e posto  il  dito  sopra 
l’ intervallo  si  faccia  passare  fra  essi  la  scintilla  ; il 
dito  lascerà  trasparire  la  luce.  Lo  stesso  avviene  se 
al  dito  si  sostituisce  dell’acqua  colorata,  della  pomi- 
ce, ec.  (a).  Beccaria,  il  quale,  a quel  che  pare,  fu  il 
primo  a eseguire  di  siffatte  sperienze  (3) , faceva  pas- 
sare lungo  una  grossa  candela  di  cera  due  fili  di  ottone 
fino  ad  incontrarsi,  e quindi  faceva  tragittare  fra  essi 
la  scintilla;  con  che  rendeva  illuminalo  l’interno  della 
cera  d’una  luce  che  andava  degradando  allo  scostarsi 
dal  punto  d’ unione  de’  due  fili.  Nello  stesso  modo 

(1)  Cavallo,  Traltnto  completo  <*c. , p.  373. 

(3)  Singer,  Elementi  ec. , p.  i65. 

(3)  Lettere  sull’ Elettricismo,  5 3oi.  — Elettricismo  eultfuia- 
le,  p.  147. 
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egli  rendeva  luminosi  Li  ceralacca,  lo  zolfo,  la  colo- 
fonia, ec.  Otteneva  l’ effetto  colla  porcellana,  appli- 
cando i fili  sulla  superficie  di  essa  e fenuandoveli  con 
un  grosso  strato  di  cera  ; lo  stesso  faceva  col  vetro 
bianco  opaco. 

Sembra  però  che  questa  facoltà  penetrativa  non  sia 
propria  della  sola  luce  elettrica,  ma  appartenga  a qual- 
sivoglia altra  luce  molto  viva. 

D'altri  fenomeni  luminosi  delle  correnti  elettriche 
abbiamo  già  parlato  diffusamente  ne’  Capi  X ed  XI. 

Ef  felli  magri  elici. 

* / 1 • ? 

1489*  Uu  ago  d’acciajo  temperato  venendo  attraversalo 
da  una  forte  scintilla  acquista  la  polarità  magnetica.  Ma  Ja 
maniera  della  sua  magnetizzazione  uou  dipende  dalla  dire- 
zione della  scarica , bensì  dalla  direzioue  che  ha  esso  ago 
quando  è invaso  dalla  corrente  elettrica. 

Beccaria  , al  quale  si  dee  la  cognizione  di  quest’  ultima 
particolarità  (*) , prendeva  un  sottile  ago  Catto  di  molla  d’ ac- 
ciajo  e lungo  due  pollici,  il  disponeva  da  Nord  a Sud,  o 
più  precisamente  nella  direzione  che  prendono  naturalmente 
gli  aghi  magnetici  e che  suol  dirsi  il  meridiano  magne- 
tico, e faceva  passare  al  lungo  di  esso  la  scarica  di  una  pic- 
cola batteria  ;•  c trovava  che  l’ ago  acquistava  tendenza  a 
dirigere  verso  il  Nord  quella  estremità  che  nell’  atto  della 
scarica  stava  appunto  rivolta  al  Nord,  e a dirìgere  perciò 
verso  il  Sud  la  estremità  che  stava  rivolta  al  Sud  ; c que- 
sto tanto  nel  caso  che  la  scarica  fosse  entrata  dall’estremità 
Nord,  quanto  nel  caso  della  direzione  contraria.  Replicata 
la  scarica  coll’ago  rivolto  alla  stessa  mauiera,  non  si  aveva 
nessun  cangiamento;  ma  rivolgendo  esso  ago  in  direzione 
contraria,  e dandogli  quindi  una  scarica  da  qualunque  ban- 
da, i poli  si  rovesciavano,  dirìgendosi  al  Nord  quello  che 
in  cotale  scarica  stava  rivolto  al  Nord  c che  prima  si  diri- 
geva al  Sud. 


(*)  EU  liricismo  arti  fidale,  p.  3o5  e seg. 
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Disponendo  1’  ago  da  Levante  a Ponente , in  direzione 
perpendicolare  al  meridiano  magnetico,  e facendovi  quindi 
passare  la  scarica , trovava  con  sorpresa  che  la  estremità 
tenuta  a Levante  acquistava  tendenza  a dirigersi  verso  Le- 
vante, e l’altra  tenuta  a Ponente  tendeva  per  conseguenza 
a dirigersi  a Ponente.  E ciò,  qualunque  fosse  la  direzione 
della  corrente.  Data  una  seconda  scarica  all’  ago  disposto 
ancora  a questo  modo,  non  vi  avveniva  nessun  cangiamen- 
to; ma  se  l’ago  si  metteva  a rovescio,  acquistava  tendenza 
a dirigersi  contrariamente. 

Collocando  1’  ago  verticalmente , la  scarica  gli  dava  una 
tendenza  a volgere  l’estremità  inferiore  al  Nord,  e la  su- 
periore al  Sud , qualunque  fosse  la  direzione  di  essa  sca- 
rica , e qualunque  fosse  il  precedente  stato  magnetico  dcl- 
1’  ago. 

Tutti  questi  risultamene  vennero  ottenuti  anche  da  Van 
Martini , ad  eccezione  di  quello  dell’  ago  orizzontale  collo- 
cato perpendicolarmente  al  meridiano  magnetico , eccezione 
ch’io  dubito  dipendente  dalla  diversità  delle  dimensioni  (*). 

Pare  che  le  scariche  elettriche  pou  facciano  altro  che 
scuotere  le  molecole  ferree  dell’ago,  disponendole,  se  non 
sono  magnetizzate , -a  ricevere  in  un  istante  e assai  vali- 
damente quel  magnetismo  che  loro  tende  a imprimere  l’a- 
zione del  globo  terrestre,  e che  esse  effettivamente  rice- 
vono anche  per  mezzo  di  Urti  meccanici , p.  e.  venendo 
percosse  da  colpi  di  martello;  e se  sono  magnetizzate,  dis- 
ponendole a perdere  il  magnetismo  precedente  e a rice- 
vere questo  nuovo  , pure  a somiglianza  de’  colpi  di  mar- 
tello. Le  molecole  pertanto  dell’ago,  comunque  questo  sia 
collocato,  acquistano  una  polarità  nel  verso  dell’ago  ci in- 
clinazione , con  quelle  modificazioni  che  sono  volute  da 
un’  azione  vicendevole  dell’  una  molecola  sull’  altra.  E da 
ciò  nasce  che  se  gli  aghi  fossero  sospesi  pel  preciso  centro 
di  gravità  tenderebbero  a prendere,  almeno  prossimamente, 
quella  disposizione  che  avevano  mentre  vennero  percorsi  , 
dalla  scintilla.  Essendo  sospesi  da  altro  punto  vicino  al 
detto  centro,  succede  ancora  lo  stesso  per  gli  aghi  stati  ma- 
gnetizzati mentre  erano  orizzontali , giacché  la  gravità  nou 
disturba  in  essi  la  direzioue  voluta  dal  magnetismo. 

* • 

(')  Di  sa  i/itioit  dune  Uva -grande  macchine  ec.,  p.  168  e seg. 
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Da  ciò  si  spiega  coinè  i ferri  e le  pietre  ferruginee  col- 
pite dal  fulmine  e da  esso  magnetizzate,  mostrina  inferior- 
mente la  polarità  Nord , e superiormente  la  polarità  Sud. 

D’ altre  azioni  dell'  elettricità  sul  magnetismo  parleremo 
a lungo  altrove. 

Effetti  sui  vegetabili. 

1489.  Dalle  sperienze  di  Nollet,  di  Gardini,  e d*  al- 
tri (1),  parrebbe  che  F elettricità  influisca  possente- 
mente sulla  vegetazione.  Ma  altri  fisici  non  sono  riu- 
sciti a verificare  quei  fatti  ; di  maniera  che  una  tale 
influenza  non  è ancora  ben  sicura  (al;  e gli  usi  del- 
l’elettricità atmosferica  nell’economia  della  natura  sono 
forse  assai  diversi  da  quanto  noi  ci  immaginiamo. 


Effetti  sugli  animali. 

1491.  Puntura  e commozione  date  dai  conduttori 
semplici  e dalle  bocce  di  Leida.  Tragittando  una  scin- 
tilla elettrica  fra  un  conduttore  semplice  elettrizzalo 
o in  più  o in  meno,  e un  nostro  dito  o qualsivoglia 
altra  parte  del  corpo  nostro,  sentesi  in  questa  una 
sensazione  particolare  simile  a quella  di  una  piccola 

Eunturà;  la  quale  sensazione,  se  il  conduttore  non 
a che  tre  o quattro  piedi  di  lunghezza,  e la  sciar 
lillà  è lunga  soltanto  mezzo  pollice  o un  pollice , 
si  limita  ad  assai  piccolo  spazio  e non  è punto  do- 
lorosa. Però  a uguale  ampiezza  del  conduttore  e ad 
ugual  lunghezza  della  scintilla , è questa  più  pungente 
quando  l’elettrico,  secondo  la  dottrina  di  Franklin, 

(1)  Priestlej,  Histoire  ec.  T.  I , p.  260  e seg.  — Beccaria, 
ElrUr.  arti/.,  p.  277  e 283.  — Gardini,  De  in/luxu  clcctrici- 
tatis  atmosphaerìcae  in  vegelanlia.  Augusta#  Taurinorunt,  1784. 
(2)  Singer,  Elementi  ec.,  p.  2S0. 
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esce  dalla  roano  che  quando  egli  vi  entra  (i).  E Priest- 
ley osserva  che  la  puntura  si  fa  più  viva  se  fra  il 
dito  e il  conduttore  elettrizzato  si  interpone  qualche 
pezzo  metallico  isolato. (a).  Forse  un  tal  pezzo  impe- 
disce che  le  asprezze  superficiali  del  dito  comincino 
a ricevere  a modo  di  punte  una  porzione  della  carica 
prima  che  salti  il  corpo  principale  della  scintilla. 

1492.  Aumentandosi  la  carica,  sia  per  maggior  ten- 
sione dell’  elettrico,  sia  per  maggiore  capacità  del  con- 
duttore , la  sensazione  si  fa  più  viva  ; e passato  un 
certo  punto  )i  vi  si  associa  altresì  la  scossa. 

Per  riconoscere  l’ influenza  della  tensione , si  ac- 
costi un  dito  al  conduttore  positivo  di  una  buona 
macchina  elettrica  in  una  stagione  propizia,  presen- 
tandolo successivamente  alle  distanze  di  una  linea,  di 
due  linee,  di  tre,  di  quattro,  ec.,  quindi  a quelle  di 
un  pollice,  di  un  pollice  e mezzo,  di  due  pollici,  ec., 
e si  muova  intanto  la  macchina.  Alle  distanze  minori 
si  avranno  frequentissime  scintille,  le  quali  malgrado 
il  loro  numero  produrranno  una  sensazione  assai  leg- 
giera ; crescendo  le  distanze , le  scintille  si  faranno 
gradatamente  più  rare,  ma  insieme  più  sensibili;  po- 
scia diverranno  pungenLi , e in  fine  anche  dolorose. 
£ quando  la  loro  lunghezza  oltrepasserà  un  pollice  e 
mezzo  o due  pollici  y coinincerà  nel  dito  un  movi- 
mento convulsivo  involontario  accompagnato  da  una 
sensazione  particolare,  che  sono  gli  effetti  in  cui  con- 
siste la  Scossa  (p.  z63);  e questi  si  faranno  gradata- 
mente  più  forti,  e si  propagheranno  più  e pia  innanzi 
in  esso  dito.  Lo  stesso  poi  avverrebbe  anche  col  con- 
duttore negativo. 

Per  vedere  1*  effetto  dell’  aumento  della  capacità , 
abbiasi  una  serie  di  dodici  o quindici  conduttori  me- 
tallici lunghi  ciascuno  quattro  piedi  e grossi  un  poi- 

(1)  Volta,  Identità  ec.,  p.  106. 

(1)  FJistoire  ec.  T.  Ili,  p.  4*9- 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  Ili.  4^ 
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lice , e tutti  isolati  dal  terreno.  Si  cominci  a caricarne 
uno  per  mezzo  della  macchina,  e se  ne  ricevano  le  scin- 
tille con  una  mano  collocata  a una  distanza,  p.  e. 4 di 
mezzo  pollice,  stringendo  intanto  coll'altra  mano,  per 
lasciare  un  più  pronto  passaggio  all’  elettricità,  un  al- 
tro1 conduttore  metallico  che  scenda  continuato  sino 
a immergersi  profondamente  nell'  acqua  di  un  pozzo. 
Si  rifaccia  la  sperienza  con  due  di  tali  conduttori 
uniti  pel  lungo,  quindi  con  tre,  con  quattro,  ec.,  ri- 
cevendone le  scintille  alla  stessa  distanza  della  mano. 
E si  seulirù  crescere  gradatamente  la  puntura  , e in 
seguilo  aggiungersi  a questa  la  commozione  o scossa  j 
la  quale  incomincerà  a provarsi  nella  sola  prima  ar- 
ticolazione del  dito,  quindi  si  farà  più  forte  e si  esten- 
derà a due  articolazioni , a tre  ; dopo  passerà  al  corpo 
della  mano , e allora  uè  sentirà  anche  l’ altra  mano  ; 
c continuando  potrà  estendersi  auqhe  sino  ai  due  go- 
miti e al  petto , a perfetta  somiglianza  della  scossa 
data  da  una  boccia  di  Leida  della  stessa  capacità  e 
carica  alla  stessa  tensione.  Se  in  luogo  di  stringere 
colf  altra  mano  un  tilo  metallico  comunicante  ottima- 
mente col  terreno , si  porrà  un  piede  sopra  un  filo 
somigliante,  la  scossa  si  farà  sentire  in  questo  piede 
e nella  mano  che  s’accosta  al  conduttore  elettrizzato, 
e a carica  o capacità  abbastanza  grande  si  propa> 
glierà  anche  attraverso  a lutto  il  corpo  (*). 


-si*» 


(*)  Il  primo  a ottenere  In  «cosso  dai  conduttori  semplici  sem- 
bra estere  .stalo  Gordon,  citato  nell’ Hùloire  ec.  di  Priestley; 
T.  I , |>.  i34>  Gì  |>oi  l’ ottenne  Wilson  in  alcune  sue  speriamo 
intente  nelle  Transazioni  Filosofiche  pel  1778  a p.  xp  e seg.  : 
usava  egli  talora  un  conduttore  cilindrico  ud  estremità  roton- 
dale . lungo  circa  1 piedi  e grosso  16  pollici,  piegato  a ferro 
di  cavallo,  con  mirto  un  altro  conduttore  grosso  ugualmente 
ina  lungo  sollaulo  10  piedi,  e con  aggiunto  altresi  un  filo  me- 
tallico grosso  1/31  di  pollice  e lungo  4800  piedi,  serpeggiante 
nella  medesima  sala  al  di  sopra  de' cilindri  (op.  rii,  p.  a?i, 
3J2  e e talvolta  sostituiva  a colali  cilindri  ini  altro  filo 

metallico  lungo  (3ijoo  piidi,  glosso  come  il  picccdculc  c sc- 


Digitized  by  C 


v ' EFFETTI  SUGLI  ANIMALI  675 

Che  si  debba  aver  più  viva  puntura  da  un  dato 
conduttore  quando  questo  è caricato  a più  alta  tensio- 
ne, è un  evidente  effetto  dell’essere  più  copiosa  la  cor- 
rente che  passa  dal  dito  ad  ogni  istante.  G che  col 
crescere  della  tensione  medesima  si  debba  propagare  la 
scossa  più  innanzi  nelle  membra,  è una  conseguenza 
del  rendersi  sensibile  l’ effetto  della  corrente  anche  in 
parti  dove  ella  corre  allargata,  mentre  alle  deboli  ten- 
sioni ella  non  produce  sensibile  impressione  se  non 
nelle  parti  ove  è ristretta. 

Per  «piegare  come  avvengano  de'  simili  accresci- 
menti di  effetto  anche  per  l'aumento  della  capacità, 
senza  variazione  di  tensione , Volta  riflette  che  1*  im- 
pressione prodotta  dal  passaggio  di  una  data  quantità 
d’ elettrico  non  è un  effetto  istantaneo  il  quale  finisca 
col  cessare  delia  corrente,  ma  ha  una  qualche  durata 
sensibile  (*),  come  veggiamo  avvenire  anche  nella  vi- 
sione quando  moviam  velocemente  un  corpo  lumino- 
so. Ond’  è che  prolungandosi  il  tempo  della  scarica, 
in  grazia  di  quell’ accrescimento  di  capacità,  l’impres- 
sione prodotta  dalle  prime  porzioni  della  corrente  si 
associa  in  parte  con  quella  cagionata  dalle  parti  se- 
guenti, e l’effetto  ne  viene  rinforzato,  e non  solo 
reso  più  forte  ne’  luoghi  ove  esso  già  si  manifestava, 
ma  anche  fatto  sensibile  ne’  luoghi  ove  prima  sfuggiva 
ai  sensi. 

Se  il  conduttore  metallico  con  cui  si  riceve  la  scin- 
tilla è terminato  in  punta  , o se  il  conduttore  impu- 
gnalo dall'  altra  mano  non  ha  buone  comunicazioni 
col  terreno,  la  scossa  riesce  minore,  e la  scintilla  può 
anche  essere  suddivisa  con  effetto  assai  più  debole  e 
anche  nullo. 


colui  unito,  e disposto  in  una  spirale  cilindrica  grossa  circa*t5 
pollici  e lunga  3oo  piedi  (ibid. , p.  399  e 3oo).  In  fine  Volta 
scrisse  appositamente  su  ciò  un  pregevole  articolo , inserito 
uelln  Collezione  delle  sue  opere.  T.  I,  Part.  I , p.  179  e seg. 

(*)  Collezione  ile  Ite  opere , T.  il,  Part.  Il,  p.  31 4-  — Iden- 
tità cc. , p,  67. 
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l493>  Veniamo  ora  agli  effetti  delle  bocce,  aggiun- 
gendo alcune  particolarità  a quanto  si  è già  detto  più 
indietro  su  questo  argomento  (§  io6a  e 1108). 

Quando  noi  scarichiamo  una  boccia  avvicinando  al 
ano  bottone  un  dito , mentre  sì  essa  che  i nostri  piedi 
sono  portati  da  corpi  poco  conduttori , noi  non  ne 
riceviamo  scossa,  ma  bensì  una  puntura  limit^ta^a 
piccolo  spazio,  benché  spesse  volte  rabbiosa  e pun- 
gente (p.  3t8),,.H  ^ r , li  u 

Quando  però  la  scarica  si  effettua  mettendo  una 
mano  in  buona  comunicazione  coll’  armatura  esterna 

!!  avvicinando  1’  altra  mano  al  bottone,  noi  abbiamp 
a scossa  anche  se  la  boccia  è piccola  e la  tensione 
tenue.  Per  sentir  meglio  la  scossa  dalle  piccole  cari- 
che, giova  tuffare  l’estremità  del  mignolo  di  una  mano 
in  un  bicchiere  pien  d’acqua  (o  salsa  o anche  pura), 
nella  quale  acqua  si  trovi  altresì  immersa  una  parte 
di  una  listerella  metallica,  e scaricare  sull’altra  parte 
di  cotale  listerella  la  boccetta  impugnata  esternamente 
collialtra  mano.  Colla  qual  pratica  la  minima  cariba  da 
Cui  io  abbia  avuto  scossa  percettibile  con  una  boccetta 
equivalente  a 10  pollici  quadrati  di  vetro  armato  grosso 
mezza  linea,  si  fu  caricando  questa  boccetta  a uua  di- 
stanza esplosiva  di  '/,5  di  linea  ; e ne  venne,  lpgger- 
mente  commossa  la  prima  falange  del  dito  (*).  Accre- 
scendo poi  la  tensione  o la  capacità  O tutte  e due  a 
tin  tempo,  la  scossa  si  fa  più  viva  e si  propaga  gra- 
datamente più  innanzi,  come  si  è veduto  pacando , dei 
conduttori  semplici.  • , , ri,. ’li.l  oism 

«tu»  «4»4-  L’  aumento  però  dalla  capacitai  non  accresce 
cotanto  la  sensazione  eome  un  pari  aumeuto  della  ten- 
sione. P.  e.  una  batteria  formata  di  otto  bocce  aventi 


Volta,  con  una  pratica  poco  di  vermi , ottenne  la  minima 
icfma  ria  unù  boccetta  rii  un  vetro  eli*  ei  giudicò  grosso  1/3  di 
tinca,  armata  per  l'estensione  di  g pollici  quadrati,  e caricata 
u 8 gradi  del  suo  elettrometro  a pagliette.  Identità  co , p.  64. 
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ciascuna  un'estensione  annata  di  un  piede  quadrato, 
e carica  a un  solo  grado  dell' elettrometro  a pagliette, 
non  arriva  a dare  una  scossa  della  stessa  forza  come 
una  sola  di  cotali  bocce  carica  a 8 gradi  dello  stesso 
elettrometro;  ma  ad  avere  uguale  scossa  con  quella 
tensione  df  un  grado  ci  vorrebbero  ta  di  esse  bocce 
o anche  più  (*).  E la  ragione,  secondo  le  idee  di  Volta, 
si  è clic  una  data  quantici  d' elettrico  si  scarica  in 
un  tempo  maggiore  quando  è contenuta  in  una  più 
grande  capacità,  e che  allora  le  impressioni  prodotte 
dalle  ultime  parti  della  corrente  hanno  luogo  quando 
quelle  delle  prime  parti  sono  già  finite  o almeno  as- 
sai indebolite;  e così  si  ha  un  assai  minore  accumu- 
lamento e rinforzamento  che  quando  la  carica  me- 
desima si  trova  in  una  capacità  minore  dalla  quale 
esca  in  un  più  breve  tempo. 

Da  questa  spiegazione  Volta  deduce  altresì  che  se 
noi  aumentiamo  successivamente  una  batteria,  aggiun- 
gendo mano  mano  nuove  bocce , cariche  tutte  a una 
medesima  piccola  tensione,  la  sensazione  dee  bensì 
. crescere  successivamente , ma  con  aumenti  gradata- 
mene minori;  talché  ingrandendo  la  batteria  anche 
immensamente,  non  può  la  sensazione  oltrepassare  un 

](*)■  Ifajìtìlà  éc. , p.  66.  Opino  Volta  che  questa  diversità  non 
sia  sensibile'  'nelle  capacità  minori  di  uno  o due  piedi  quadrati 
d* armatura,  ma  stima  che  una  data  quantità  dielettrico  pro- 
duca prossimamente  la  medesima  impressione,  sì  trovandoti 
contenuta  in  una  capacità  d' un  piede  quadrato,  come  in  una 
di  mezzo  piede,  di  un  quarto,  di  un  ottavo  ec.  ( ibid .,  p.  64), 
Però  ìò  dubito  ch'egli  non  abbia  ben  misurata  la  grossezza 
dei  vetro;  giacché  io  trovo  anche  nelle  piccole  capacità  cbe  una 
data  quantità  d'elettrico  produce  una  scossa  tanto  più  viva, 
quanto  minore  è la  capacità  ove  è contenuta.  Avendo  dato  dieci 
scintille  di  un  elettroforo  a una  boccetta  equivalente  a io  pol- 
lici quadrati  di  vetro  armato  grosso  mezza  linea , e altre  dieci 
a un'altra  boccetta  di  una  capacità  quadrupla,  ebbi  da  que- 
st'ultima  un  effetto  notabilmente  più  debole.  Fece  su  ciò  della 
sperienze  anche  Cavendish,  le  quali  possono  vedersi  nelle  Phil, 
Tram,  pel  1776,  p.  aoa  e ao3. 
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certo  limite.  Nè  crede  Volta  die  questo  limile  sia  lon- 
tanissimo: gli  pare  anzi  che  una  batteria  dell’esten- 
sione armata  di  600  piedi  quadrati  gli  sarebbe  già 
assai  vicina  (1). 

1495.  Paragonando  le  scosse  delle  bocce  0 batte- 
rie molto  capaci,  ma  cariche  a piccola  tensione,  con 
quelle  delle  piccole  bocce  cariche  fortemente,  avuta 
1 avvertenza  di  procurare  che  queste  scosse  siano  ugual- 
mente vive  pc’  nostri  sensi,  non  mostrano  esse,  se 
sono  deboli,  veruna  differenza  sensibile  nella  qualità j 
ma  se  sono  forti , si  fanno  sentire  alquanto  diversa- 
mente: quelle  delle  piccole  bocce  sono  in  certo  modo 
più  acute,  cioè  più  vivaci,  più  parziali,  più  passeg- 
gierei quelle  invece  che  provengono  da  grandi  capacità 
sono,  per  così  dire,  piu  gravi > vale  a dire  più  mute, 
aggravanti  un  maggior  numero  di  parti,  e portanti  in 
queste  un  certo  intormeutimento  (a). 

1496.  La  scossa  di  una  boccia  di  Leida  sufRcien- 
temcntc  carica  si  sente  particolarmente  nelle  giunture 
delle  dila,  nel  collo  delle  braccia,  nc’  gomiti,  e in  ge- 
nerale nelle  articolazioni.  E ciò  avviene,  secondo  il 
Beccaria  (3),  perchè  ivi  gli  integumenti  de’  muscoli  op- 

fiongono  qualche  resistenza  al  libero  passaggio  dell’  e- 
ettricità,  ed  è legge  generale  delle  correnti  elettriche 
di  produrre  effetti  maggiori  dove  incontrano  maggiori 
resistenze.  Potrebbe  anche  essere  che  in  que’  luoghi 
delle  membra  ove  il  passaggio  è meno  libero,  l’elet- 
trico trascorra  per  vie  più  ristrette  e produca  in  esse 
degli  effetti  più  grandi. 

1497.  Una  forte  scossa  ricevuta  inavvedutamente 
da  Franklin  attraverso  alle  braccia  dalla  scarica  di 
due  grandi  vasi  di  cristallo,  gli  cagionò  come  un  colpo 
universale  in  tutto  il  corpo  da  capo  a piedi,  cioè  an- 


p ) Identità  ec. . p.  43  e scg. 
i?)  Ibid.,  p.  46. 

(j)  Elettricismo  arti/ìciiilc,  5 63o. 


. 


Digitized  by  Google 


EFFETTI  SUGLI  Aiti  MALI  C~iJ 

che  udii*  parli  che  non  furono  percorse  direttamente 
dalla  corrente;  il  elio  Beccaria  attribuisce  a un  mo- 
vimento del  fluido  naturale  distribuito  dapprima  pel 
corpo , e respinto  c condensato  dalla  corrente  all’  en- 
trar di  questa  nel  corpo  medesimo  (i). 

1498.  Non  sono  tutte  le  persone  ugualmente  sen- 
sibili alle  scosse  elettriche.  Priestley  cita  un  caso  oc- 
corso a Wilson,  di  un  vecchio  di  seltant’anni  il  quale 
non  ha  potuto  sentire  la  scossa  se  non  fino  ai  polsi  (a). 

1499-  Con  quanta  forza  sieno  mosse  involontaria- 
mente le  membra  dalla  scarica  di  una  boccia , lo  si 
può  conoscere  dalla  seguente  sperienza  di  Wilson.  Legò 
egli  una  sua  uiano  rivestita  di  cuojo  a un  filo  di  ferro 
grosso  come  un  sottile  ago  da  calzetta , e si  collo*  ò 
in  modo  da  doverlo  necessariamente  tirare  nel  venire 
scosso  dalla  scarica;  e con  questa  il  filo  si  ruppe  (3). 

i5oo.  Nelle  sperienze  eseguite  da  Cavcndish  per  imi» 
tare  gli  eliciti  della  torpedine,  gli  avvenne  di  osser- 
vare che  quando  I’  acqua  è attraversata  dalla  corrente 
di  una  assai  capace  batteria  carica  ad  una  debolissima 
tensione,  si  riceve  entro  quest’acqua  una  scossa  di 
una  specie  particolare,  la  quale  ò della  medesima  forza  - 
tanto  immergendo  una  sola  mano,  quanto  immergen- 
dole tutte  e due.  Nasce  questa  scossa  dal  venire  la 
inano  attraversata  da  banda  a banda  da  una  grande 
copia  d’elettrico,  del  quale  però,  attesa  la  poca  ten- 
sione, non  può  passarne  dall’ una  all’altra  mano  at- 
traverso al  corpo  nostro  una  quantità  che  basti  a far 
variare  l’ impressione  (4). 

Nel  passare  una  scarica  per  una  catena  metallica 
o per  un  altro  conduttore  in  contatto  con  una  mano; 
siila  in  questa  un’altra  sensazione  di  specie  parlico* 

(1)  h'.lrtlricisma  artificiale,  § 629.  — Franklin,  Otuvrcs,  T.  I, 
p.  1 4 1 - l’aris»  1773. 

(2)  PrieUley,  // ìstoirc  re.  T.  Il  , p.  4°3. 

(3)  Ibiel.  T.  I,  p.  17'). 

(4)  Phil  T™*s  , 1776,  p.  212.  n » •jùuv'.Tn’tìil'A 
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lare,  la  quale  dipende  sicuramente  dall’  entrare  nella 
mano  una  porzione  d' elettrico  e dall’  uscire  quindi 
nuovamente  per  la  stessa  via  (§  lò’]']),  e altresì  dallo 
smoversi  alquanto  il  fluido  naturale  di  essa  inano  (i). 

i5oi.  Uccisione  e lesioni  degli  animali.  Dirigendo  su 
di  un  animale  una  scarica  che  oltrepassi  un  certo  grado 
di  forza , esso  ne  viene  ucciso.  Nollet  che  tento  pel 
primo  siffatte  sperienze,  uccise  una  passera  e de’  pe- 
sci (2).  Priestley  uccise  un  topo  còlla  scarica  di  sci  piedi 
di  superflcie  armata,  senza  che  nell’interno  vi  appa- 
risse veruno  sconcerto  nè  veruno  stravaso  di  sangue, 
effetto  che  Nollet  asserisce  d’aver  osservalo  nella  sua 
passera,  ma  del  quale  Priestley  non  si  mostra  ben  y 
persuaso.  Questi  inoltre  colla  scarica  di  33  piedi  qua- 
drati di  superficie  armata  uccise  un  grosso  gatto,  nè 
altro  vi  trovò  che  una  macchia  rossa  sul  pericra- 
nio,  nel  luogo  colpito  dalla  scintilla  (3).  In  generale 
quanto  più  l’animale  è grosso,  tanto  più  valida  de- 
v’essere la  scarica.  Può  però  anche  una  scarica  poco 
forte,  ma  più  volte  ripetuta,  giungere  ad  ammazzare 
un  animale  alquanto  grosso.  Beccaria  con  una  sola 
scintilla  di  un  suo  quadro  uccideva  un  sorcio,  una 
passera  ec.;  non  però  un  piccione,  pel  quale  occor- 
revano tre  scintille  od  anche  più , succedentisi  dav- 
vicino  l’una  all’altra  prima  che  le  forze  vitali  potes- 
sero riparare  il  danno  fatto  dalle  prime:  e opinava 
che  colle  sole  scariche  di  quel  quadro  replicate  molte 
volle  e mollo  davvicino  si  sarebbe  potuto  uccidere 
anche  un  uomo  (4).  Avvengono  però  delle  singolarità: 
una  rana  colpita  dalla  scarica  di  una  batteria  di  Priest- 
ley, di  33  piedi  quadrati  di  armatura , parve  morta 
per  qualche  tempo,  e poi  si  riebbe  (5). 

(1)  Cavallo,  Trattalo  ec.,  p.  33o.  — Priestley,  Flittoire  ec. 
T.  HI , p.  38o.  ";*T  tj  1 .fj 

(a)  Priestley,  ibid.  T.  I,  p.  181.  >'  ' ’ >•••'•  ' 1 

(3)  Ibid.  T.  Ili,  p.  3i6.  , ' 

(4)  Elettricismo  artificiale f $ 638. 

(5)  Histoire  ec.  T.  Ili,  p.  3a3. 
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»5oa.  Secondo  Beccaria,  allorquando,  un  animale 
è colpito  a morte  da  una  assai  forte  scintilla  , nasce 
in  esso  un  principio  di  subitanea  e violenta  contra- 
zione, la  quale  non  progredisce  innanzi,  quasiché  le 
universali  contrazioni  che  avvengono  nei  muscoli  mi-1 
tagonisti,  si  impediscano  validamente  l’uiia  l’altra;  e 
tosto  a quel  principio  di  contrazione  universale  suc- 
cede una  più  o men  pronta  distensione  di  tutte  le 
parti.  Quando  però  la  corrente  è molto  copiosa,  l’a- 
nimale muore  in  quel  principio  di  contrazione,  nè  ha 
luogo  la  seguente  distensione.  Così  hannosi  esempii  di 
uomini  fulminati  che  rimasero  irrigiditi  nella  partico- 
lare posizione  in  cui  si  trovavano  (i). 

i5o3ì  Osserva  altresì  Beccaria  che  quando  un  ani- 
male viene  colpito  a morte  da  una  bastante  ma  non 
ridondante  scarica,  pore  che  non  muoja  per  rottura 
di  fibre  né  per  istravasamento  di  umori.  In  diversi 
animali  da  lui  uccisi  colla  scintilla  , non  ha  mai  po- 
tuto scorgere,  ajutato  nelle  osservazioni  da  persona 
esperta,  nè  rottura  entro  al  torace,  nè  veruna  lesione 
discernibile  che  penetrasse  sotto  il  cranio  nella  so- 
stanza del  cervello.  E dice  esservi  esempii  di  persone 
uccise  dal  fulmine,  senza  che  si  trovassero  segni  nel 
loro  corpo  nè  di  piaghe,  nè  di  lividure,  nè  di  scot- 
tature (2).  Egli  aggiunge  che  diversi  animali  colpiti  da 
una  scintilla  bastevole  ad  ucciderli,  hanno  potuto  venir 
restituiti  in  forze  con  pochi  convenienti  sussidii.  Dal 
che  egli  conchiude  che  la  scintilla  elettrica  e il  ful- 
mine possono,  come  si  è detto,  uccidere  anche  senza 
sensibile  rottura  delle  parti.  Succede  in  vero  spesse  volte 
che  il  fulmine  produca  delle  scottature  e delle  lacera- 
zioni superficiali  ; ma  queste  non  sono  gran  fatto  mi- 
cidiali ; e in  diversi  casi  di  siffatte  lacerazioni  osservali 

•\>  -|  .»  T 

(1)  Beccaria,  Elettricismo  arti/.,  $ 63g.  — Prieiltev , //«.♦- 

toire  ec.  Ti  II , pag.  •'  ■ • ■ 

(2)  Beccaria,  ibid.,  $ 640/  * ' ' 
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d.i  Beccarla,  le  persone  si  riebbero,  Una  circostanza  die 
njula  a salvare  dalla  morie  le  persone  così  danneg- 
giale, si  è clic  il  fulmiue,  dopo  levala  la  cute,  fa  svi- 
luppare del  vapore  acqueo  il  quale  conduce  la  scin- 
tilla superficialmente , come  si  è veduto  aver  luogo 
sull’acqua  e sulla  carne  cruda  (i).  Al  certo  era  questa 
la  ragione  per  cui  Franklin  non  poteva  uccidere  colla 
scarica  un  topo  bagnato  (a).  La  causa  principale  di 
queste  morti,  è,  secondo  B'ccariu,  una  subitanea  vio- 
lentissima stanchezza , prodotta  da  un’  estrema  con- 
trazione di  lulLe  le  fibre;  della  quale  stanchezza  egli 
trovò  delle  prove  nelle  persone  riavutesi  dopo  colpite 
dal  fulmine  medesimo  (3).  C opina  questo  celebre  fisi- 
co, che  molle  delle  persone  fulminate  si  potrebbero 
utilmente  soccorrere  (4).  n 

A questa  estrema  stanchezza,  o,  per  meglio  dire, 
alla  contrazione  delle  fibre  da  cui  è prodotta  , attri- 
buisce Beccaria  l’essere  più  teneri  a mangiarsi  i polli 
uccisi  dalla  scintilla,  e il  presto  putrefarsi  delle  per- 
sone fulminate  : secondo  lui  la  detta  contrazione  dee 
intenerire  le  fibre  nel  modo  medesimo  clic  l’agitazione 
e la  caccia  fanno  colle  fibre  del  bue  e del  cervo  (5). 

i5o4-  Priestley  scaricò  una  batteria  di  6a  piedi  qua- 
drali di  vetro  armato  sul  capo  di  un  cane,  della 
grossezza  di  un  ordinario  cane  da  fermo.  Tutte  le 
membra  si  distesero,  e il  cane  cadde  all’ indietro , e 
per  un  minuto  parve  morto.  Quindi  si  manifestarono 
in  lui  delle  convulsioni,  ma  non  violente,  seguile  da 
una  respirazione  convulsa  accompagnata  da  un  pic- 
colo rantolo.  In  capo  a quattro  minuti  era  in  islato 
di  muoversi,  ma  non  si  pose  a camminare  che  dopo 

(»)  Elettricismo  artificiate,  5 643  e 644- 
(i)  Franklin,  Octivivs,  T.  1,  p.  48.  — Priestley,  FI i staici-  eo. 
T.  I , p.  3z  r . 

(3)  Elettricismo  artificiale,  5 637  e 643. 

(4)  tbid.,  5 65g.  — Gehler’<  IV ori.,  a ni.  Blitz , p.  toa4- 

(5)  Elettricismo  artificiale , § 645.  • ' . 
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mezz’ora,  durante  il  quale  intervallo  gli  uscì  molla 
saliva;  gli  cadde  anche  molto  umore  dagli  occhi,  i 
quali  ei  copriva  colle  zampe  e non  aperse  mai  in 
tutta  quella  sera;  e l’indomani  parve  allatto  cieco,; 
senza  però  altro  incomodo.  Avendolo  quindi  ucciso, 
senza  l'uso  dell1  elettricità , osservò  su  ambedue  le  pu- 
pille una  tinta  azzurrognola  uniforme,  simile  a una 
membrana;  e avendo  esaminato  uno  degli  occhi,  trovò 
i tre  umori  adatto  trasparenti,  ma  la  cornea  tutta 
bianca  e opaca  come  un  pezzo  di  cartilagine  (i). 

i5o5.  Convulsioni  delle  rane  uccise  di  fresco.  Gli  ef- 
fetti convulsivi  prodotti  dalle  correnti  elettriche  si  ma- 
nifestano anche  negli  animali  morti,  purché  noi  siano 
da  mollo  tempo.  Ciò  si  osserva  in  un  modo  adatto 
singolare  nella  rana  comune  ( liana  esculenltih.), quando 
sia  scorticala,  affinché  l’elettricità  penetri  facilmente 
sotto  la  cute  ; e meglio  assai  quando  altresì  il  tronco 
non  islia  congiunto  alle  cosce  se  non  che  pei  nervi 
crurali  ; nel  quale  ultimo  caso  essa  rana  si  scuote  col 
solo  far  passare  da  questi  nervi  una  scarica  non  scin- 
tillante di  un  conduttor  semplice,  o la  scarica  di  una 
piccola  boccia  di  Leida,  dell’estensione  di  io  a la 
pollici  quadrati  di  superficie  armata , e carica  a un 
solo  terzo  di  grado  dell' elettrometro  a pagliette,  e in 
alcuni  casi  anche  a meno  (a).  La  quale  convulsione 
consiste  nell’  istantaneo  contraersi  e quindi  disten- 
dersi de’  muscoli  regolati  dai  suddetti  nervi , come 
quando  la  rana  salta;  e di  fatto  in  queste  convul- 
sioni ella  fa  molle  volte  de’  forti  salti.  £ cotali  sco- 
timenti hanno  luogo  anche  quando  si  fa  semplice- 
mente  scoccare  una  scintilla  fra  due  conduttori  col- 
locati a poca  distanza  dalla  rana  medesima , trovan- 
dosi il  corpo  di  essa  fra  due  altri  conduttori , ne’  quali 
si  smuova  il  fluido  naturale  passando  dall’un  condut- 

( l ) Ih. .taire  cc.  T.  Ili,  p.  319. 

(a)  Volta,  Collezione  cc.  T.  Il,  Pari.  I , p.  '>«)  c 78. 

. * ' ' '<  "V  • «1* 
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tore  all'altro  attraverso  al  detto  corpo  della  rana  (pa- 
gina 189)  (1).  E furono  appunto  di  tal  sorta  i primi  fe- 
nomeni osservati  da  Galvani,  dai  quali  ebbe  occasione 
la  scoperta  dell’elettricità  Voltiana  (2). 

Ma  di  queste  convulsioni  e di  altri  effetti  fisiologici 
delle  correnti  elettriche  torneremo  a parlare,  quando 
ci  occuperemo  di  cotale  elettricità  Voltiana. 

i5o6.  Altri  effetti  prodotti  sugli  animali  dall’  elet- 
tricità delle  macchine.  Noi  citeremo  fra  questi  : 

i.°  Una  concussione  che  provano  le  mani  immerse 
in  una  massa  d’acqua  sopra  la  quale  si  faccia  passare 
una  scintilla  (p.  5q3)  (3).  Nasce  questa  senza  dubbio 
da  una  pressione  meccanica  che  1 acqua  riceve  a ca- 
gione di  essa  scintilla  e che  trasmette  quindi  alle  mani. 

a.0  Il  senso  di  freddo  prodotto  dal  venticello  elet- 
trico (p:  610). 

3.°  La  vellicazione  cagionata  nel  volto  e nel  rove- 
scio delle  màni  dal  rizzarsi  de’  peli  (p.  477)-  I quali 
effetti  vengono  tutti  e tre  prodotti  dall’elettricità  in- 
direttamente. 

4°  Un  odore  particolare  che  si  sente  nell’aria  ove 
siansi  fatte  molte  sperienze  elettriche.  Questo  viene 
da  alcuni  assomigliato  a quello  del  fosforo  o a quello 
dell’aglio.  Priestley  lo  assomiglia  anche  a quello  dello 
zolfo,  e osserva  eh’ esso  si  manifesta  specialmente  iu 
vicinanza  delle  punte  elettrizzate  (4).  JE  PfafF  assicura 
eh’  esso  è sensibile  specialmente  pel  diffondersi  dcl- 
V elettricità  positiva  (5).  Nascerebbe  esso  da  combu- 
stione di  minime  particelle  combustibili  galleggianti 
nelParia?  O piuttosto  da  volatilizzazione  di  parti  me- 
talliche o d’ altra  natura  all’  atto  che  si  spiccano  le 

. . , , • ■»  -i  1 • 

(1)  Volta,  Collezione  ec.  T.  TI,  Part.  1^  p.  60. > 

(2)  Atolli)  Galvani,  De  Viribus  elcct ridiati"  in  mota  milieu- 
lari  Commentariu-i,  p.  2. 

(3)  Priestley,  Hi  ito  ire  ec.  T.  Ili,  p.  378. 

(4)  Tbid. , p.  i43. 

(5)  Gehler's  Phyiik.  ff'orl.  neit  bearb.,  art,  Elektrieihit , p.  a3G. 
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scintille?  O anphe  /da  qualche  combinazione  deU’azqtp 
t,delPq«sigeno  .denari»!  ; 

5.°  Si  faccia  passare  ; p*r . V apice  , della  lingua  una 
copiosa  corrente  elettrica  somministrata  da  una  po- 
derosa macchina , toccando  con  esso  apice  uno  de* 
conduttori  di  siffatta  macchina,  o anche  avvicinando 
esso  apice  a una  punta  mantenuta  elettrizzata  o in  più 
ohi  meno,  a tale  distanza  che  non  salti  la  scintilla: 
si  sentirà  un  leggiero  sapore  acido  se  l’elettrico  entra, 
e un  sapore  alcalino  se  esso  esce  (i).  Secondo  alcuni 
(veramente  essi  intendevano  parlare  del  sapore  pro- 
dotto dall’elettricità  Vòltiana,  ma  è da  credere  che 
la  ragione  sia  la  stessa  in  ambedue  i casi)  la  cor- 
rente decompone  un  qualche  sale  sciolto  pella  sali- 
va; facendo  nel  primo  caso  raccogliere  un  pio’  del- 
r acido  all’estremità  dèi  .conduttore  metallico  collo- 
calo  sulla  lingua  , e nel  secondo  caso  tacendovi  rac- 
cogliere un  po’  dell’alcali.  Però  Volta  ed  altri  non  sono 

f taglii  di  questa  spiegazione  (a).  , 

Da  molti  si  ammette  che  1 elettricità  promuova  la 
traspirazione  cutanea.  In  qualche  minima  parte  ellà 
potrà  influirvi,  nel  modo  ch’ella  è atta  ad  aumentare 
J evaporazione  m qualsivoglia  corpo  umido.  Ma  che 
ella  faccia  di  più,  mi  pare  assai  incerto,  specialmente 

Suando  ejla  venga  comunicata  ad  annuali  isolati  (i)t 
óvendò,  per  lé  già  esposte  leggi,  disporsi  unicamente 
alla  superfìcie  del  loro  corpo. 

1507.  Degli  usi  medici  dell'  elettricità.  Si  è assai 
Studiato  su  questo  argomento,  e da  molti  ■*»  gll0*3  d1 
avere  ottenuti  degli  utili  effetti  ; ma  a molti  altri  la 
cosa  non  pare  sicura,  potendo  in  ciò  aver  luogo  mol- 
tissime illusioni  (4)-  lo  mi  limiterò  a indicare  nella  no- 

- « • * ‘ . 1 1 , w f > >\\  . * i‘  I»  'f  . i 

1 j ■ -»*  ' ■ » ili!  .t  • i ; . 1 t ^ »i  1 ; . • * 

(1)  Volta,  Identità  ec.,  p.  117  e 136.,  ,|,  , 

(3)  /tiri. , p.  1 16.  — GeUler’s  fVbrL , e&,  art.  Galvanismus , 
p.  7-36.  ..  ■ *•••.•  . 

(3)  J avallo.  Trattato  completo  ec.,  p.  tìo. 

(4)  È famosa  a questo  riguardo  la  storia  de'  cosi  detti  tubi 
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ta , per  comodo  de’  lettori , alcuni  degli  autori  ohe 
parlano  di  ciò  (*)  ; e riporterò  più  tardi  gli  effetti  ot- 
tenutisi dall’  elettricità  Voltiana. 


' capo  xm.  ì i 
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: i APPLICAZIONI  DELLE  ESPOSTE  DOTTRINE  Al  FENOMENI 

DELL1  ELETTRICITÀ’  ATMOSFERICA  i i- 

U»f  l .....  e *.  • . * 4*  • •• 

' Dogli  apparecchi  per  esplorare  V elettricità 
atmosferica. 

’f*  • />!•..'  Vi  ' • | * , , 

•li*  . • . # • ;*  * 

, i5o8.  L’atmosfera  terrestre  si  mostra  in  tutti  i tempi 

jnù  o meno  elettrizzata.  Ne’  giorni  sereni  questa  elet- 
tricità è in  generale  assai  debole,  e sempre  positiva, 
con  certe  variazioni  periodiche  alle  diverse  ore;  ne’ 
tèmpi  nuvolosi  ella  è assai  variabile  sì  riguardo  alla 
fiprza  che  riguardo  alla  specie;  e in  occasione  di  tem- 
porale è variabilissima,  e sorge  talvolta  a fortissima 
intensione.  Prima  però  di  esporne  paratamente  le  vi- 
cende, descriverò  diversi  degli  apparecchi  stati  in- 
ventati per  esplorarla. 

Si  possono  distinguere  tre  classi  di  tali  apparecchi, 
cioè  i temporarii,  i permanenti,  i portatili.  Comincerò 
dai  primi. 

medici  noli.  V.  Priestley,  Histoire  ec.  T.  I,  p.  171.  — Nollet, 
'Memorie  dell  Accademia  di  Parigi , 1749»  p.  44  5-  — Bianchini 
Gio.  Fortunato,  Saggio  d' esperienze  intorno  la  medicina  elei - 
Urica,  Vcneiia,  1749. 

(*)  Mussclienbroek  , introducilo  ad  PIUL  Nat. , § 9^.  — 
Priestley,  Histoire  ec.  T.  Il,  39?.  — Cavallo,  Trattato  com- 
pleto ec.,  p.  116.  Scrisse  egli  anche  un'opera  apposita  intorno 
agli  usi  merlici  dell’  elettricità.  — Singer,  Elementi  ec.,  p.  »3q. 
Beccarla , Elettricismo  artificiale,  p.  378.  — Gehler’s  Physik. 
Wòrlcrb.  ec.,  art.  Elcklricitdt , p.  390,  ove  si  citano  in  pro- 
posito diversi  altri  autori , quali  sono  Kiihn , Bdclutami,  Bar- 
occa! , Mainali , co.  • 1 * : - 
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i5oq.  Cervi  volatili.  Si  piglia  un  pezzo  rettangolare 
di  carta,  largo  circa  due  piedi  e lungo  quattro,  unto 
d’olio  ben  bollito,  affinchè  l’acqua  noi  bagni,  tenuto 
allargato  da  stecche  di  legno , e con  aggiunta , se  si 
vuole , una  coda  triangolare  ; e al  punto  di  mezzo 
della  parte  anteriore  o rettangolare  si  attacca  una  cor- 
dicella fatta  di  due  sottili  fili  di  spago  avvolti  di  quel 
finto  filo  d’oro  che  serve  pe’  galloni  e che  consiste  in 
un  filo  di  seta  rivestito  spiralmente  di  una  stretta  lista 
di  rame  (*). 

Per  adoperarlo  si  aspetta  che  soffii  il  vento,  e al- 
lora, con  quell’arte  che  s'impara  coll’uso,  lo  si 
guida  sino  all’altezza  di  trecento,  di  quattrocento  c 
più  piedi.  Nel  quale  innalzamento  se  il  tempo  è se- 
reno, non  occorre  veruna  cautela,  ma  se  è nuvoloso, 
Cavallo  consiglia  all’operatore  di  salire  su  d’uno  sga- 
bello isolante,  e di  mantenere  la  cordicella  regolatrice 
in  ottima  comunicazione  col  terreno.  Se  poi  v’è  tem- 
porale, ei  consiglia  di  tralasciare  un  tale  apparecchio, 
come  assai  pericoloso,  tanto  più  che  allora  possono 
supplire  altri  mezzi,  la  attesa  molta  forza  dell’elettri- 
cità ; al  più  permette  di  servirsene  quando  si  trovi 
già  innalzalo,  standone  però  ad  una  conveniente  di- 
stanza. 

Innalzato  che  esso  sia,  Cavallo  introduce  l’inferiore 
estremità  della  cordicella  da  una  finestra , la  lega  a 
un  cordoncino  di  seta  , ferma  questo  a una  robusta 
seggiola,  e mette  la  detta  cordicella  in  comunicazione 
con  un  conduttore  metallico  isolato  cui  sia  contiguo 
un  elettrometro  a quadrante  (fig.  198).  E in  caso  di 
elettricità  molto  forte,  egli  colloca  altresì,  a sei  pol- 
lici (e  sarebbe  forse  meglio  a meno)  di  distanza  dalla 
cordicella,  una  Catena  comunicante  col  suolo  e pronta 


(*)  ('avallo,  Trattato  completo  ee.,  p.  421,4-5. — Berrcu-in, 
Lettele  *nlt  Kit-liricismo , Lettera  Vili,  J 4"  — GelUer’*  IViirt. 
ucu  berti b.t  art.  Drache,  clehtniche , p.  583  , 585. 
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a ricevere  la  scintilla , liberando  1’  operatore  da  ogni 

(lericolo.  Komas  legava  similmente  la  cordicella  rego- 
atrice  a un  cordoncino  di  seta  riparato  dalla  pioggia, 
ma  attaccava  questo  a un  pesante  pendolo,  il  quale 
all'uopo  cedeva  alcun  poco  agli  sforzi  del  vento.  Così 
aggiustalo  lo  strumento,  se  il  vento  si  mantiene  ab- 
bastanza forte , può  stare  in  azioue  più  ore , e dar 
campo  a tutte  quelle  osservazioni  che  si  vogliono. 

l5io.  Ecco  ora  in  qual  modo  opera  un  tale  stru- 
mento. Innalzato  che  esso  sia,  e sovrastandogli  una 
massa  d’aria  o una  nube  elettrizzata  in  più  o in  meno, 
la  estremità  superiore  della  cordicella  regolatrice  si 
elettrizza  per  induzione  contrariamente  ad  essa  aria  o 
nube,  e l’ estremità  inferiore  omologamente,  e così  an- 
che l'elettrometro  annesso,  il  quale  perciò  mostra  re- 
sistenza e la  qualità  dell'  elettricità  dell’  atmosfera.  E 
sebbene  questa  inferiore  estremità,  specialmente  se  il 
tempo  è umido,  perda  assai  di  cotale  elettricità,  torna 
però  a riprenderla  nuovamente  dall’aria  coll’estremità 
superiore  ; p.  e.  se  l’ aria  o la  nube  è elettrizzata  iu 
piu , e P estremità  inferiore  della  cordicella  va  per- 
dendo dell’ elettrico  fattovisi  eccedente,  l’estremità  su- 
periore rendendosi  assai  deficiente,  toglie  elettrico  alle 
molecole  d’aria  circonvicine,  facendone  parte  iuirne- 
diatamunto  a tutta  la  lunghezza  di  essa  cordicella,  e 
risarcendo  coutiuua mente  la  perdita  che  si  va  facendo 
all’  estremità  inferiore.  In  simil  modo  se  la  sovrabbon- 
danza inferiore  vien  distrutta  da  una  scintilla  o da 
una  istantanea  comunicazione  col  terreno  , vien  essa 
in  breve  restituita  dall’  assorbimeuto  all’  estremità  su- 
pcriore. E tutto  ciò  può  agevolmente  estendersi  al  caso 
dell’atmosfera  elettrizzata  in  meno. 

Secondo  osservazioni  fatte  da  Cavallo,  la  forma 
c la  materia  del  corpo  del  cervo  volante,  cioè  della 
lamina  rettangolare  di  carta  coll’  annessa  coda,  nulla 
influiscono  sul  più  o men  pronto  assorbimento  del- 
l’ elettricità  all’estremità  supcriore,  venendo  esso  ope- 
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mio  uuicameule  dalla  cordicella,  la  quale  perciò  è la 

Farte  più  importante  del!' apparecchio,  avendo  altresì 
ufficio  di  condurre  l’ elettricità  lino  a terra.  Per  con- 
seguenza nel  detto  corpo  del  cervo  volante  non  deesi 
cercare  che  la  maggiore  facilità  d’ innalzarlo  e la  mi- 
gliore conservazione,  e nella  cordicella  conducibilità 
c leggerezza.  Perocché  a pari  stato  elettrico  dell'atmo- 
sfera, f effetto  è tanto  maggiore  quanto  più  grande  è 
l’elevazione  (i). 

Insorse  già  il  dubbio  se  gli  effetti  dipendessero  dallo 
sfregare  dell’aria  contro  lo  strumento.  Ma  si  riconobbe 
non  esser  così:  i.°  perchè  l’elettricità  prodotta  ne’ corpi 
dallo  sfregamento  dell’  aria  è estremamente  debole  j 
a.°  perchè  i segni  elettrici  dati  da  questo  apparecchio 
non  sono  proporzionali  alla  forza  del  vento,  ma  soltanto 
all’  elevazione  ; 3.°  perchè  questi  segni  non  sono  di 
specie  costante,  ma  ora  positivi  ed  ora  negativi  (a). 

i5h.  Quando  l’elettricità  presentata  da  un  tale  ap- 
parecchio è assai  debole,  può  riconoscersene  la  spe- 
cie dal  vedere  se  qualche  pelo  o leggiero  filo  con- 
duttore annesso  alla  cordicella , venga  attratto  o re- 
spinto dalla  ceralacca  strofinata  o da  altro  corpo  elet- 
trizzato. Di  notte  può  ottimamente  servire  una  boc- 
cia di  Leida  caricata  colla  cordicella  e quindi  esplo- 
rata coi  noti  mezzi.  Cavallo  trovava  ottima  quella  de- 
scrittasi a p.  a83,  c che  si  mantien  carica  per  molto 
tempo. 

Quando  l’elettricità  è forte,  può  usarsi  una  verghelta 
metallica  portala  da  un  manico  isolante,  ponendola 
in  comunicazione  colla  cordicella,  e quindi  avvicinan- 
dola a un  elettroscopio  elettrizzato  ( pag.  1 84  )•  l’uò 
eziandio  in  questo  caso  adoperarsi  la  Lucania  elet- 
trica di  Beccaria  (3).  Consiste  questa  in  un  fiasco  cl- 

i ••  ' , . . 

(i)  Beccarla,  Lettere  sull’ Elettricismo,  Lettera  Vili,  § 3i.  — 
Cavallo,  'Trattato  ec.,  p.  4^3. 

<*)  « recarla,  ititi. , § ai,  3i, 

t'i)- /bill.,  § l4-  . i . 

Belli  , Corso  di  Fis.  Voi.  III.  44 
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lindrico  di  vetro,  allo  8 pollici  e largo  5,  con  un  collo 
pur  cilindrico  largo  un  pollice  ed  alto  sette.  11  collo  è 
chiuso  «la  due  turaccioli  di  sughero,  posti  l’uno  alla 
bocca  e l’altro  all’  incotninciamento  del  ventre;  e attra- 
verso a questi  passa  un  filo  metallico  che  superiormente 
finisce  ripiegato  ad  uncino,  e inferiormente  arriva  sino 
alla  distanza  di  due  pollici  dal  fondo,  che  è di  lamina 
di  piombo  cui  è congiunto  esternamente  un  altro  filo 
metallico  pure  terminato  ad  uncino.  L’ interno  del  fia- 
sco è oscurato  da  un  rivestimento  di  cartone,  il  quale 
non  lascia  scoperto  che  uno  spazio  rettangolare  ove 
si  adatta  una  canna  pur  «li  cartone  lunga  otto  pollici, 
per  guardarvi  dentro  senza  lasciar  adito  alla  luce  este- 
riore. Volendo  usare  questa  lucerna,  si  mette  I1  uncino 
superiore  in  comunicazione  colla  cordicella  del  cervo 
volante , c l’ inferiore  col  terreno  ; e per  mezzo  della 
canna  si  guarda  se  all’  estremità  interna  del  filo  su- 
periore si  abbia  il  fiocco  o la  stelletta. 

i5ia.  Il  cervo  volante,  attesa  la  grande  elevazione 
cui  può  innalzarsi,  può  manifestare  1’ elettricità  atmo- 
sferica assai  meglio  che  i bassi  apparecchi  che  de- 
scriveremo più  iunanzi.  Usando  infatti  di  questi  ul- 
timi, lo  stato  elettrico  delle  parli  più  elevale  dell’at- 
mosfera può  talvolta,  secondo  le  mie  idee,  venire  ad  essi 
occultalo  da  uno  stato  contrario  delle  parti  più  bas- 
se. hi  prescindendo  anche  da  ciò,  e considerando  sol- 
tanto (elettricità  delle  parli  superiori,  l’azione  attuante 
di  queste  produce  un  effetto  tanto  maggiore  all’infe- 
riore estremità  di  un  filo  conduttore  isolato , quanto 
più  elevata  è l’altra  estremità  di  esso.  Infatti  se  ad 
un  filo  conduttore  isolato  A verticale  o inclinato,  noi 
avviciniamo  un  altro  simile  filo  B disposto  nel  pro- 
lungamento superiore  di  A , verrà  con  ciò  a rinfor- 
zarsi l’ elettricità  attuala  all’ inferiore  estremità  di  un 
tale  filo  A , c diverrà  essa  ancora  più  forte  se  si  met- 
terà il  filo  B in  contatto  coll’ A (Veggasi  quanto  si  è 
detto  relativamente  alle  lig.  \ 2 , /J 3 e 47  )-  U questo 
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ragionamento  mostra  altresì  come  a pari  inclinazione 
della  cordicella,  i segni  elettrici  dati  da  un  cervo  vo- 
lante debbano  crescere  all’ aumentarsi  della  lunghezza 
di  essa.  Osserva  però  Cavallo  che  cotali  segni  non 
crescono  nella  precisa  ragione  di  una  siffatta  lunghezza, 
ma  in  una  ragione  minore  (i).  Egli  è poi  evidente  che 
a pari  lunghezza,  i segni  debbono  essere  tanto  minori 
quanto  più  la  cordicella  è obbliqua. 

1 5 1 3.  Un  tale  apparecchio  è altresì  opportuno  per 
far  conoscere  la  facoltà  conduttrice  dell’aria,  essendo 
questa  facoltà  tanto  più  grande  quanto  più  presto  esso 
apparecchio  si  rimette  alla  primitiva  tensione  dopo 
messo  in  momentanea  comunicazione  col  terreno.  E 
infatti  Cavallo  trovò  che  questo  rimettersi  è prontis- 
simo nei  tempi  umidi,  e lentissimo  ne’  secchi  (a). 

1 5 1 4-  Il  primo  ad  adoperare  i cervi  volanti  perle 
sperienze  elettriche  fu  Franklin  in  America  nel  giu- 
gno del  1752.  Molti  anni  prima  era  stata  notata  da 
Wall  una  certa  rassomiglianza  fra  la  scintilla  elettrica 
e la  folgore  (3).  Di  poi  Nollet  trovò  molte  plausibili 
ragioni  in  favore  di  una  vera  identità  fra  queste  due 
apparenze,  e dell’esistenza  di  una  viva  elettricità  nel- 
l’atmosfera durante  i temporali  (4).  Franklin  adottò 
queste  idee,  e le  avvalorò  con  diversi  altri  argotnen» 
li,  e propose  ai  fisici  di  verificarle  coll’innalzamento 
di  aste  metalliche  acuminate;  e dopo  qualche  tempo 
si  disponeva  a fare  egli  medesimo  questa  prova,  aspet- 
tando che  si  fabbricasse  a Filadelfia  un  campanile , 
per  innalzarvi  alla  sommità  un’  acuta  asta  metallica. 
Ma  impaziente  di  verificare  in  un  modo  o in  un  altro 
i suoi  pensamenti , e ignorando  che  Dalihard  aveva 
già  da  un  mese  posto  in  esecuzione  con  felice  esito 
quanto  egli  aveva  proposto,  al  presentarsi  di  un  lem- 


(i)  Trattato  completo  di  Elettricità , p.  463. 
(a)  fbiil. , p.  46{. 

<3)  Priestley,  H in  taire  ec,  T.  I,  p.  ai. 

(4)  Jbid. , p.  3 1 3. 
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poralo  t>i  recò- con  «no  figlio  in  un  luogo  solitario  di 
campagna  , e fatta  una  specie  di  cervo  volante  cou 
un  fazzoletto  di  seta  teso  da  due  bastoncelli  di  legnò 
disposti  in  croce,  il  fe'  sollevare  mediante  una  lunga 
cordicella  di  canape.  E dopo  avere  aspettato  invano 

Gualche  tempo,  vide  finalmente  muoversi  alcuni  sottili 
li  annessi  alla  corda , e poi  comparire  scintille  e se- 
gni vivaci,  specialmente  dopo  che  l’umidità  ebbe  resa 
conduttrice  la  corda  (i).  T t 

Quasi  contemporaneamente  a Franklin  e senza  sa- 
puta delle  sue  sperienze,  ne  fece  delle  simili  in  Fran- 
cia De-Romns,  il  quale  annunciò  all’Accademia  delle 
Scienze  di  bordeaux  di  avete  ottenuto  de’  segni  elet- 
trici fino  dal  9 luglio  dello  stesso  anno  t^Ss  sì  da 
un’asta  elevata  nell’aria,  come  altresì  da  un  cervo  vo- 
laute.  Proseguendo  quindi  le  sperienze  con  quest’  ul- 
timo, ne  ottenne  effetti  sì  grandiosi  che  pari  non  se 
n’ebbero  da  alitine  prima  nè  dopo.  II  7 giugno  1^53, 
avendolo  recalo  all’ altezza  di  circa  55o  piedi,  fra  gli 
altri  fenomeni  vide  intorno  alla  corda  del  cervo  vo- 
lante un  cilindro  di  luce  del  diametro  di  tre  in  quat- 
tro pollici , benché  fosse  di  chiaro  giorno,  cosa  pro- 
dotta senza  dubbio  dal  diffondersi  dell’elettricità  nel- 
F aria  circostante  (p.  608);  e nel  suolo,  ove  dall’in- 
fcriore  estremità  della  cordicella  caddero  vivaci  scin- 
tille, trovò  un  buao  largo  mezzo  pollice  e profondo 
un  pollice.  In  un’altra  prova  fatta  il  16  agosto  17X7, 
balzarono  dalla  oordicelia  a un  vicino  conduttore  delle 
scintille  lunghe  io  piedi  e grosse  un  pollice  con  un 
fracasso  simile  a quello  di  una  pistola.  Di  queste  egli 
ne  ottenne  una  trentina  in  meno  di  un’ora,  oltre  a 
più  centinaja  d'altre  minori,  alcune  lunghe  sette  piedi 
ed  altre  meno,  le  quali  andavano  sempre  a colpire  il 
conduttore  che  si  trovava  più  vicino  (2). 

r . V <* 


(1)  Pricsllejr,  Hhloire  oc.  T.  I,  p.  3i4  e log. 

(li  Gehler's  Phjrs.  fV'òrt.  neu  bearb.,  art.  Dnu  he,  lirlln'irlrr, 
p.  c scg.  — Priestley,  Ili  stai  re  ve.  T.  Il,  p.  ao5  c scg. 
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1515.  Con  questo  strumento  fecero  altresì  molte 
Kpenenze  Beccaria  nel  i^58  (1),  Cavallo  negli  anni 
1775,  1776  e *777  (2)>  e ‘liversi  altri  fisici.  Lasciando 
ad  altro  luogo  le  conseguenze  generali  da  essi  otte- 
nute, accennerà  qui  alcuni  risultninenli  riguardanti 
l'efficacia  di  un  tale  apparecchio. 

fiatinosi  da  esso  forti  segni  in  ogni  tempo.  Gli  elet- 
trometri annessi  mostrano  lina  grande  divergenza  an- 
che a del  sereno 5 e se  l’elevazione  è sufficiente,  danno 
eziandio  delle  scintille,  le  quali,  attesa  la  molta  luti- 
gliezza  e capacità  della  cordicella,  scuotono  a somi- 
glianza di  quelle  delle  bocce  di  Leida  (3). 

Non  lutti  i tempi  sono  adattali  per  usarlo.  Ne’  tempi 
ufTatto  tranquilli  non  può  essere  innalzato;  e ne’  tem- 
porali è pericoloso.  I tempi  più  vantaggiosi  sono  quando 
spira  un  vento  moderato,  essendo  il  cielo  sereno  o 
anche  nuvoloso  o piovoso  , ma  non  temporalesco. 

1 5 16.  Palloni  aerostatici.  Si  costruiscono  di  bau- 
t truche , cioè  di  quella  pellicola  d’intestini  di  bue  di 
cui  si  servono  i battitori  d'oro;  s’empiono  di  aria  in- 

• * f , • 

(l)  Beccarla , Lettere  sull' Elettricismo , Pari.  Il,  Lettera  VII! 
e teff.  — Fra  le  altre  osservazioni  die  Ivi  si  leggono  io  trovo 
(8  63)  che  un  giorno  venne  do  lui  e da  un  suo  umico  os- 
servala « una  specie  di  nuvola  bianca  , rara  cd  un  poco  lu- 
« cente,  che  attorniava  i limiti  del  cervo  volante  e parte  della 
u corda,  e formava  una  specie  di  gloria  quale  si  suole  lap- 
is presentare  intorno  ni  corpo  di  diversi  santi.  Tale  apparenza 
«*  non  era  costante,  ma  talora  svaniva  affatto,  talora  rinasceva 
u e si  ampliava,  e talora,  cioè  mentre  il  cervo  volante  ossai 
« velocemente  cangiava  di  luogo , pareva  che  per  un  breve 
a momento  ondeggiasse  nel  luogo  abbandonato  dal  cervo  vo- 
si lante.  » lo  stimo  questa  un'illusione  ottica  prodotta  dal  fis- 
sare intensamente  l'occhio  sul  corpo  alquanto  oscuro  del  cervo 
volante  situalo  in  mezzo  ad  un  campo  piìi  illuminato,  al  quale 
occhio,  nel  venir  trasportalo  dall'oggetto  oscuro  ul  campo  il- 
luminato, sembrava  ai  veder  ivi  Una  maggior  lune  nhe  altro- 
ve, atteso  il  precedente*  riposo  delle  libre. 

Ìl)  Trattato  completo  ec.,  p.  435  e seg. 

3)  Gebler's  Phys.  Ff'brt .,  art.  Drache , cleklrisChi.r,  p.  386. 
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fìammabilc,  c si  ritengono  con  un  filo  conduttore. 
Possono  innalzarsi  anche  ne’  tempi  tranquillissimi , e 
mandarsi  più  alto  che  i cervi  volanti , e 1'  uso  ne  è 
più  comodo  e richiede  minore  abilità  nell’  osserva- 
tore. 11  loro  modo  perù  di  operare  è il  medesimo;  e 
in  tempi  di  forte  elettricità  abbisognano  delle  stesse 
cautele.  Ne  usarono  Lichtenberg,  Bertholon  ed  altri  (i). 

Si  è anche  cavato  profitto  dalle  salite  aerostatiche. 
Biot  e Gay  Lussac,  nella  salila  da  essi  fatta  nel  1804, 
fra  le  altre  cose  calarono  dalla  loro  barchetta  un  blu 
metallico  lungo  5o  metri,  aggravato  inferiormente  di 
una  palla  metallica,  e con  annesso  superiormente  un 
elettroscopio  (a)  ; e ottennero  in  questo  de’  segni  di 
elettricità  negativa,  indicante  che  sopra  di  essi  v’era 
dell’  aria  elettrizzata  in  più , come  doveva  aspettarsi 
essendo  un  tempo  affatto  sereno  (§  i5o8). 

1 5 1 *7.  Razzi.  Ne’  tempi  tranquilli  il  Beccaria  man- 
dava talvolta  all’  allo  di  quei  razzi  che  s’  usano  ne’ 
fuochi  d’ artificio  (3).  Gli  scagliava  dalla  sommità  di 
una  torre,  e faceva  loro  tirare  all’alto  un  Glo  umido, 
cui  teneva  raccolto,  in  tanti  giri  circolari  facili  a svol- 
gersi, dentro  un  vaso  isolalo  di  cristallo;  alla  estre- 
mità di  un  tale  filo  era  annesso  un  pelo  similmente  con- 
duttore che  pendeva  fuori  del  vaso , e che  co’  suoi 
movimenti  indicava  1’  esistenza  e la  specie  dell'  elet- 
tricità. La  migliore  qualità  di  filo  sarebbe  quella  pro- 
posta poco  sopra  pel  cervo  volante  (4);  ma  pel  molto 
peso  esigerebbe  razzi  più  forti.  Non  convengono  però 
essi  razzi  se  non  in  mancanza  d’altri  mezzi  migliori. 

I precedenti  apparecchi  che  io  ho  proposto  di  ap-  . 
pollare  temporarii , non  possono  adoperarsi  che  in  li- 
mitate circostanze  e per  brevi  durate  di  tempo , da 
qualche  fisico  impegnato  in  particolari  ricerche.  Per 


(1)  Gehler’s  PUys.  fVórl  , art.  Drachc , tleklrischcr, ; p 
(•i)  Biot,  Traili  de  Phytique , T.  Il,  p.  4^5. 

(3)  Lettere  sull' Elettricismo,  Pari.  Il,  p.  11 5,  § 33. 

(4)  Ibid. , § 66. 
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le  osservazioni  ordinarie  sono  preferibili  gli  apparec- 
chi permanenti , cioè  quelli  collocati  in  situazioni  sta- 
bili , e che  stanno  sempre  pronti  a indicare  lo  stato 
elettrico  dell’  atmosfera.  A questa  classe  appartengono 
i Conduttori  Frankliniani , e i Fili  metallici  tesi. 

i5i8.  Conduttori  Frankliniani  o Spranghe  Fran- 
kliniane.  Sono  aste  metalliche  acuminate  erette  nelle 
1 *'  ii,  sopra  sostegni  isolanti,  e 


isolati,  e destinati  a condurre  l’elettricità  al  luogo  ove 
si  vuole  esaminarla. 

L’asta  serve  tanto  meglio  quanto  più  è elevata  ed 
acuta.  Ma  quello  ohe  più  importa  si  e ch’ella  sia  ben 
isolata.  AI  quale  oggetto  giova  collocare  una  tale  asta 
sopra  un  ombrello  metallico  portato  da  un  bastone 
di  vetro  rivestito  di  ceralacca,  il  quale  bastone  viene 
così  ad  esser  difeso  dalla  pioggia  e a trovarsi,  almeno 
ne’  tempi  asciutti,  sullicieutemente  isolante.  Meglio  an- 
cora è il  cingere  altresì  il  detto  bastone  con  un  tubo 
di  vetro,  secondo  il  metodo  di  Singer  ( p.  491)*  A 
questo  ombrello  poi  si  attacca  il  filo  conduttore  che 
guida  1’  elettricità  al  luogo  dell’  osservazione. 

Questo  filo  conduttore  mostra  inferiormente  per  in- 
duzione un’  elettricità  omologa  a quella  dell’  atmosfe- 
ra. G se  essa  si  disperde  per  imperfetto  isolamene 
to,  la  estremità  superiore,  che  si  elettrizza  contraria- 
mente all’  atmosfera , assorbe  elettrico  dall’  aria  con- 
tigua o gliene  cede , secondo  che  essa  estremità  è 
elettrizzata  in  meno  o in  più,  e partecipando  la  rice- 
vuta elettricità  all’estremità  inferiore , ne  risarcisce  in 
parte  la  perdita;  e ciò  tanto  meglio  quanto  più  l’a- 
sta è alta  ed  acuminata.  E la  specie  e l’ intensione  di 
una  tale  elettricità  vengono  indicate  da  opportuni  elet- 
trometri annessi  al  detto  filo. 

Quando  l’elettricità  è forte,  può  riconoscersene  la 
specie  colla  già  menzionata  Lucerna  di  Beccaria , o 
anche  coll’ apparecchio  da  me  descritto  al  § 1 35 7,  e 
rappresentato  colla  fig.  i63. 


conduttori  tenuti  aneli’ essi 
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All’Inferiore  estremità  ilei  filo  conduttore  suole  spesse 
volte  adattarsi  un  giiioeo  di  campanelli  simile  a quello 
indicato  dalla  fig.  1 43 *.  questo  al  sopravvenire  di  nubi 
molto  elettrizzate,  ne  dà  avviso  con  un  suono  più  o 
meno  frequente,  secondo  la  forza  dell’ elettricità. 

1519.  Un’avvertenza  indispensabile  in  queste  spran- 
ghe frankliniane  si  è di  tener  sempre  vicino  alla  detta 
inferiore  estremità  del  filo  conduttore  il  così  detto  filo 
di  salute , che  è un  filo  metallico  continuato  sino  al 
terreno  e quivi  approfondato  sino  all’umidità  perenne. 
Nell’apparecchio  de’ campanelli  serve  esso  filo  in  luogo 
della  catenella  G a ricevere  l’ elettricità  de  campanelli  • 
medesimi;  e giova  ad  accogliere  e a dissipare  f elet- 
tricità della  folgore  nel  caso  che  questa  venisse  a ca- 
dere nel  fabbricato,  dove,  come  diremo  parlando  de’ 
parafulmini,  colpirebbe  la  spranga  a preferenza  d’ogni 
altro  corpo:  mancando  il  filo  di  salute,  essa  spranga 
sarebbe  pericolosa,  polendo  attirare  il  fulmine,  senza 
guidarlo  quindi  ai  terreno,  ma  (asciandolo  saltare  ai 
corpi  vicini  all’  inferiore  estremità  del  più  volte  no- 
minato filo  conduttore , fra  i quali  corpi  potrebbero 
facilmente  gli  osservatori  venire  preferiti.  Se  n’ha  un 
esempio  nella  morte  del  prof.  Richman  , avvenuta  a 
Pietroburgo  il  6 agosto  1753:  avendo  egli  eretta  nella 
sua  abitazione  una  spranga  frankliniana,  senza  il  filo 
di  salute , stava  durante  un  temporale  facendo  delle 
osservazioni  dinanzi  all’inferiore  estremità  del  filo  con- 
duttore, quando  una  folgore  caduta  nella  spranga  Io 
stese  morto  a terra  (1). 

Queste  spranghe  sono  utili  quando  l' atmosfera  è . 
elettrizzata  fortemente;  essendolo  essa  debolmente, 
non  sono  gran  fatto  vantaggiose  (a).  Infatti  per  la 
loro  poca  elevazione  non  possono  allora  assorbire 
dall’  atmosfera  molta  elettricità  ; e attesa  la  difficoltà 

• t \ « • 

(1)  Prieillej,  Hi' lo  ire  cc.  T.  II,  p.  ai4- 

(a)  Beccario,  DeW Elettricità  terr.  alrnosf.  a citi  sereno,  § 997. 
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del)'  isolamento,  questa  elettricità  agevolmente  si  dis- 
perde. Hanno  altresì  l’inconveniente  che  a pari  stato' 
elettrico  dell’  atmosfera  danno  segni  assai  variabili  , 
in  conseguenza  delle  diversità  die  sopravvengono  nel- 
l’isolamento medesimo.  > • .v 

Furono  cotali  apparecchi  immaginati  da  Franklin) 
ma  il  primo  venne  messo  in  uso  da  Dalibard  in  Fran- 
cia, a Marly  la  Ville;  e fu  con  questo,  il  dì  io  inag-  J 
gio  1753,  che  si  ebbero  t primi  segni  elettrici  dall’at- 
mosfera (l).  - ■ ; r » ; f.ùi> 

i5ao.  Fili  metallici  tesi.  Vennero  questi  immagi- 
nati dal  Beccaria*,  e constano  principalmente  di  Ire 
parti,  che  sono:  1*  quella  destinata  a raccogliere  fé* 
lettricità , chiamata  da  esso  Beccaria  filo  esplorato* 
re';  a.3  quella  che  guida  l’elettricità  al  luogo  deli’osser* 
vazione,  dallo  stesso  chiamata  filo  deferente  ; 3»a  quella 
che  serve  a far  conoscere  la  specie  di  essa  elettricità 
e l’intensione  e le  variazioni , la  quale  possiamo  de- 
nominare l 'apparecchio  indicatore. 

Il  filo  esploratore  giova  che  sia  lungo  e sottile; 
quanto  può  essere  senza  correr  pericolo  che  venga 
rotto  o dal  vento  o dalla  grandine  o dal  proprio  peso 
4»  da  altro  accidente.  La  sottigliezza  il  rende  più  atto 
a prendere  l’elettricità  dell’atmosfera;  le  la  lunghezza 
gli  dà:  molti  punti  di  contatto  coli’  atmosfera  mede- 
sima'(a).  Beccaria  ne  usò  di  molte  lunghezze,  da  4<> 
piedi  sino  a i5oo,  e fe’  molto  uso  di  que’  lunghi  poco 
più  di  100  piedi  (3).  Crosse  in  Inghilterra  ne  adope- 
rava uno  lungo  1800  piedi,  grosso  un  decimo  di  pol- 
lice, e teso. fra  due  alberi  da  nave  ad  un’altezza  da 
100  a no  piedi;  ne  aveva  sperimentato  di  maggior 
lunghezza , ma  il  filo  era  allora  troppo  soggetto  a ve- 
nir danneggiato  (4)-  « 1 *•(’>  . . • .'ivi,; 

’fi)  Priestlej,  Histoire  ec.  T.  11.  p.  160. 

(•»)  Beccaria,  Lettere  sull'Elettricismo , Lettera  X,  § t^3. 

(3)  Ibid.  Lettera  IX,  § 77.  — DelC Elettricità  terrestre  atmos- 
ferica a del  sereno,  § 1000,  io65,  ec.  < , . 

'4)  Gebler’s  Phys.  TVort .,  art.  Liiftelektriciuil.,  p.  469-  — Sin- 
ger, Elementi  ec.,  p.  ii'j. 
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Giova  inoltre  cbe  esso  filo  esploratore  sia.  alto  da 
terra  quatti’  è possibile , perchè  meglio  possà  sentire 
fazione  attuante  dell’atmosfera.  Può  esser  teso  fra  due 
vicini  campanili , fra  due  sommità  d’ alberi,  fra  due 
fumajuoli  di  case  assai  elevate,  ec.  E si  deve  aver  cura 
che  non  sia  sopravanzato  da  colline  o daj  edificii  si- 
tuati in  vicinanza.  - 


Oltre  a ciò,  data  la  lunghezza  del  filo,  è.bene  che 
egli  abbia  le  due  estremità  alla  maggior  distanza  pos- 
sibile, affinchè  le  elettricità  indotte  delle  sue  diverse 
{tarli  non  si  deprimano  a vicenda.  ^ 

È in  esso  importantissimo  il  buono  isolamento.  A 
quest’  uopo  se  ne  sogliono  attaccare  i capi  afie  estre- 
mità di  bastoni  di  vetro  inverniciati,  posti  sulle  som- 
mità degli  edificii,  e difesi  da  ombreUettc  metalliche; 
alle  quali  ombrelietle  si  possono,  per  maggiore  effetto, 
aggiungere  delle  punte  acuminate  elevate  all’alto.  Si 
possono  anche  condurre  questi  capi  fin  sotto  a luoghi 
coperti,  e quivi  fermarli  o ancora  a bastoni  di  vetro;, 
ovvero  a cordicelle  di  seta,  impedendo  similmente  col 
mezzo  .di  ombrelli  metallici  che  il  filo  esploratore 
conduca  acqua  ai  sostegni.  ■ . ■ ..  > 

Potendo  esso  filo  esploratore  talvolta  rompersi,  spe- 
cialmente in  occasione  di  temporale,  è bene  che  sia 
teso  sopra  qualche  giardino  o altro  luogo  non  abita- 
to. E nel  tenderlo  è da  aver  riguardo  non  solo  alla 
sua  tenacità,  ma  auche  alla  variazione  della  sua  lun- 
ghezza pel  caldo  e pel  freddo.  • . ■; 

i5ai.  Il  filo  deferente  può  essere  un  filo  separato, 
comunicante  col  filo  esploratore  e guidato  sino  allò 
camera  delle  osservazioni  ; e può  anche  essere  sup- 
plito dalla  parte  più  bassa  del  filò  esploratore  mede- 
simo, venendo  questo  teso  obbliqiiaraente  all’orizzon- 
te. Nel  primo  caso  si  potrebbe  attaccarlo  presso  uno 
de’  sostegni  del  detto  filo  esploratore,  per  meno  ag- 
gravare qnest’ ultimo. 

Qualunque  disposizione  si  prescelga,  in  questo  filo 
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deferente  importa  mollissimo  l’ isolamento.  Mi  par- 
rebbe altresì  bene  ebe  la  parte  inferiore  di  esso  non 
fosse  troppo  sottile  ; e potrebbe  esser  vantaggioso  il 
rivestirla  di  seta  e intonacarla  quindi  di  qualche  ver- 
nice isolante. 

i5aa.  L’ apparecchio  indicatore , quando  debba  ser- 
vire per  le  elettricità  forti,  può  esser  fatto  nel  modo 
usato  dal  Beccaria  nei  fabbricato  del  Valentino  presso 
Torino  0-  Quivi  la  parte  inferiore  del  filo  deferente  era 
isolata  sotto  un  portico  con  de’  tili  di  seta;  e termi- 
nava con  parecchie  punte  di  diversa  acutezza,  avendo 
annessa  da  un  lato  uua  lamina  piana  metallica.  Si 
affacciava  a una  delle  punte , a una  distanza  non 
maggiore  di  sei  pollici,  un’altra  lamina  metallica  po- 
sta in  ottima  comunicazione  col  terreno  ; e alia  la- 
mina del  filo  deferente  si  trovava  affacciata  a una  si- 
mile distanza  la  estremità  di  uno  fra  otto  fili  diver- 
samente acuti,  comunicanti  similmente  col  terreno, 
e da  lui  appellati  Jili  di  salute.  Delle  quali  due  pun- 
te, in  caso  che  l’atmosfera  fosse  elettrizzata  in  più, 
la  superiore  mostrava  il  fiocchetto  e l’ inferiore  la 
stelletta,  scambiandosi  cotali  apparenze  nel  caso  del- 
I’  elettricità  opposta,  e mostrandosi  in  ambi  i casi  più 
o meu  vive  secondo  la  forza  dell’una  o dell’altra  elet- 
tricità- Una  sola  irregolarità  si  aveva  talvolta;  ed  era 
die  nelle  elettricità  debolissime  e nelle  fortissime  il 
fiocco  pigliava  le  apparenze  di  stelletta.  Al  che  Bec- 
caria rimediava  coll’  usare  le  più  sottili  punte  del  (ilo 
deferente  e i più  acuminati  fili  di  salute  quando  l’e- 
lettricità era  assai  debole,  e facendo  il  contrario  quando 
ella  era  assai  forte. 

Nelle  forti  elettricità  i segni  di  attrazione  e di  ripul- 
sione de’  corpi  elettrizzali  avvicinati  sono  assai  equi- 
voci. Appendendo  de’  fili  di  lino  al  filo  deferente , e 
ad  essi  avvicinando  un  corpicello  elettrizzato  contra- 


(*)  Sull' EUurìcis mo , Lettera  IX,  § 79  e scg. 
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riamente,  riceve  questo  prontamente  un’elettricità  omo* 
Ioga,  e in  luogo  di  attrarli  li  respinge,  come  farebbe 
se  avesse  un1  elettricità  omologa  fin  dapprincipio.  E 
una  cosa  somigliante,  benché  con  minore  prontezza, 
avviene  anche  nelle  elettricità  mediocri,  -ii  v cw' 
Nelle  elettricità  deboli  in  vece , nelle  quali  non  si 
può  cavar  profitto  dal  fiocco  e dalla  stelletta,  le  at* 
trazioni  e ripulsioni  sono  più  sicure.  Ben  è vero  che 
avvicinando  ai  peli  di  lino  già  menzionati  dei  corpi 
elettrizzali  similmente,  questi  cagionano  per  induzione 
in  essi  peli  un' elettricità  contraria  e li  attraggono-,  ma 
una  tale  attrazione  è preceduta  da  qualche  indizio  di 
ripulsione;  il  che  non  avviene  avvicinando  de’  corpi 
elettrizzali  contrariamente  (’).  f ■ * M 

»5a3.  Il  modo  di  operare  di  questi  fili  è simile  à 
quello  de1  cervi  volanti  e degli  «altri  apparecchi  già 
descritti.  L’ atmosfera  ; quando  è elettrizzata  , fa  che 
la  parte  inferiore  del  filo  e l’elettrometro  che  può  es- 
servi annesso , piglino  per  attuazione  un’  elettricità 
omologa;  e questa  si  mantiene,  malgrado  le  disper- 
sioni, o anche  si  aumenta,  venendo  la  perdita  ripa- 
rata continuamente  da  altra  simile  elettricità  data  dnl- 
F aria  alla  parte  più  elevala  di  essi  fili  elettrizzata  con- 
trariamente per  induzione.  Ed  è chiaro  die  i segni  of- 
ferti dall’elettrometro  debbono  essere  tanto  più  grandi 
quanto  più  elevato  e lungo  e sottile  è il  filo  esplora- 
tore, e quanto  migliore  è l’isolamento  delle  varie  parti. 

i5a4-  Questo  apparecchio  può  apche  farci  cono- 
scere la  facoltà  conduttrice  dell’aria,  mostrandola  colla 
diversa  prontezza  con  cui  si  rimettono  i segni  dell’  e- 
lettrometro  dopo  distrutti  mediante  un  toccamente  ; 
per  la  quale  ricerca  un  tale  apparecchio,  quando  sia 

> -r.  mute  w Stip 

(*)  Un  apparecchio  indicatore  per  le  elettricità  ridiali,  usato 
da  Beccaria  nella  collinetta  rii  Garzegna  vicino  a Monriovì,  può 
vedersi  descritto  nella  sua  Memoria  Deir EteUrirità  terrestre  at- 
mosferica a del  sereno , § 1000  e io  jo. 
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ili  ottima  condizione,  è migliore  di  tutti  gli  altri.  È 
però  da  avvertire  che  nel  rimettersi  de’  segni  degli  elet- 
trometri ha  una  gran  parte  anche  la  diversa  agita- 
zione dell’aria}  il  che  può  cagionare  delle  incertezze, 
alle  quali  per  ora  io  non  saprei  suggerire  rimedio. 

Questi  lìti  tesi  sono  assai  adattali  all’  oggetto  lo- 
ro, potendo  servire  sì  nelle  elettricità  debolissime  che 
nelle  fortissime,  ed  essendo  altresì  comodissimi  ad 
usarsi.  Non  hanno  che  il  difetto  di  non  poter  sem- 
pre esser  bene  isolali,  specialmente  ne’  tempi  di  neb- 
bia stazionaria,  ne  quali  si  deponc  dell’ umidità  an- 
che sotto  le  ombrcllelte. 

i5a5  Osservò  il  Beccaria  in  questi  Uli  un  fatto 
curioso.  Ne  aveva  leso  due  nel  fabbricato  del  Valen- 
tino, vicini  l’uno  all’altro,  e scendenti  entrambi  sino 
a terra.  Ora,  mentre  una  nube  cagionava  in  ambedue 
de' vivaci  segni  luminosi,  allo  scaricarne  uno  coll’avvi- 
cinamenlo  di  una  mano,  scemavano  momentaneamente 
anche  i segni  dell’altro  (*).  Il  che  ecco  in  qual  modo 
io  lo  spiego.  Allo  scaricarsi  del  primo  filo,  l'eleltricilà 
che  gli  si  toglieva , supposta  positiva , cessava  dal- 
l’ attuare  in  più  l’altro  filo,  di  cui  lasciava  tanto  dimi- 
nuire i segni,  quanto  gli  avrebbe  aumentati  venendo 
di  nuovo  restituita.  Facile  è l'estendere  la  spiegazione 
al  caso  dell’  elettricità  negativa. 

1 5 26.  Apparecchi  portatili:  Apparecchio  di  Saussure 
a palla  scagliata.  Gli  apparecchi  portatili  servono  ad 
esaminare  l’ elettricità  ne’  viaggi  e in  qualunque  luogo 
e tempo  ci  venga  desiderio.  Consistono  essi  in  gene- 
rale in  un  delicato  elettrometro  e in  una  parte  d’ap- 
parecchio destinata  a portargli  l’elettricità.  Un  elet- 
trometro assai  conveniente  è quello  di  Volta  a pa- 
gliette, il  quale  quantunque  meno  sensibile  di  quello 
a foglia  d’ oro,  è in  contraccambio  assai  più  portatilo, 
non  imbarazzandosi  le  pagliette  l’ una  coll’altra. 

(*)  Sull' Elettricismo , Lettera  X,  5 (36.  . j-  t 
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Per  guidare  I’  elettricità  all’  elettrometro  , Saussure 
prendeva  una  palla  di  piombo  del  peso  di  tee  o quat-  i 

tro  once,  con  unito  un  cordoncino  formato  di  tre 
sottili  fili  d’  argento  lunghi  da  5o  a 60  piedi,  e ter*  i 

minato  ali’  altro  capo  con  una  doppia  molla  metalli*  i 

ca,  atta,  sinché,  il  cordoncino  era  rallentato,  a rite-  i 

•nere  un  anello  con  cui  terminava  superiormente  l’e- 
lettrometro,  e la  quale  si  apriva  ed  abbandonava  que-  . 

sto  anello  allorquando  il  cordoncino  diveniva  teso.  < 

figliato  nella  mano  sinistra  l’ elettrometro , e adattata 
la  molla  al  menzionato  anello,  ci  lanciava  in  alto  colla 
destra  la  palla,  la  oualc  tendeva  il  cordoncino  e gli  t 

faceva  abbandonar  l’  elettrometro,  dopo  però  che  que*  * , 

sto  aveva  ricevuto  per  attuazione  un’elettricità  omo-  I 

Ioga  a quella  dell’  atmosfera  (*).  • t , 

• Pel  migliore  effetto  io  consiglierei  che.  prima  di  lan-  . 

dare  la  palla  si  isolasse  il  cordoncino,  ponendola,  I 

p.  e.,  dentro  un  asciutto  vaso  di  vetro,  come  il  filo 

'razzi  di  Beccaria.  Senza  questa  pratica,  l’elettricità  , 

che  l’atmosfera  attua  nel  cordoncino  prima  che  que*  , 

«to'  abbandoni  il  terreno,  si  dissiperebbe  tutta  nel  ter-  , 

reno  medesimo  senza  andarne  punto  all’elettrometro.  , 

Ne?  tempi  piovosi  si  adatta  aU’eiettrometro  una  spe-  , 

eie  di  ombrello  che  il  difenda  dall’acqua.  > ■ ( 

Ne’  temporali  avvisa  Saussure  di  non  tenere  l’elet- 
trometro iti  mano,  ma  di  coilocàrio  lontano  da: sé, 

^polendo  il  cordoncino  attirare  il  fulmine.  ^ ■>.  I 

" È utile  quest’uso  della  palla  quando  il  vento  o la 
pioggia  impediscono  di  usare  la  fiamma.  p 
fflSae.  Elettrometro  a Fiamma . E questo  un  metodo 
immaginato  quasi  contemporaneamente  da  Volta  e da 
Bennet,  essendo  però  la  priorità  dovuta  al  Volta;  e 
consiste  nell’  adattare  all’  elettrometro  un’  asta  metal- 
lica con  in  cima  una  candelina  accesa;  con  die  n ot- 

i :niti.  li  v.  • i/>il,<"uvi'.uiliiii  *i  jii 
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(*)  Voyagrs  dans  Ics  Alpes,  § 785. 
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tengono  segni  sensibilissimi  di  elettricità  omologa  a 
quella  dell’atmosfera  (i). 

L’asta  suddetta  si  tien  lunga  due  o tre  piedi,  for- 
mandola per  maggior  comodo  di  due  o tre  pezzi  che 
si  uniscono  a vite  sì  fra  loro  che  col  cappello  del- 
l’elettrometro. Volendo  adoperare  questo  apparecchio, 
si  unisce  al  pezzo  più  elevato  una  candelina , legnn» 
dovela  o semplicemente  altorcigliandovela,  e facendo 
che  una  sottil  punta  in  cui  suol  terminare  il  detto 
pezzo , possa  comunicare  colla  fiamma.  Si  congitin- 
gono  quindi  gli  altri  pezzi;  e poi  si  adatta  tutta  l’a- 
sticciuola  all’ elettrometro.  Ciò  latto,  si  accende  la  can- 
delina, e tenendo  verticale  l’asta,  si  alza  lo  strumento 
fino  a che  le  pagliette  arrivino  a livello  dell’occhio; 
ed  immediatamente , se  I’  elettricità  dell’  atmosfera  è 
appena  forte,  si  veggono  le  pagliette  aprirsi  e diver- 
gere di  qualche  grado. 

i5a8.  L’asticciuola  metallica,  senza  la  fiamma,  era 
stata  immaginata  anteriormente  da  Saussure  (a).  Cur- 
vava egli  l’apparecchio  verso  terra,  il  toccava  colla 
mano,  quindi,  tolto  questo  contatto,  il  raddrizzava 
e lo  recava  in  alto , c ne  aveva  segni  quasi  sempre 
visibili,  dipendenti  dall’azione  attuante  dell’atmosfe- 
ra. Ma  la  fiamma  ingrandisce  assai  questi  segni,  e ri- 
duce assai  più  comodo  lo  strumento. 

Che  s’  ingrandiscano  i segni , ecco  la  ragione.  La 
fiamma  , siccome  conduttrice  dell’  elettricità  , viene  a 
formare  coll’  asta  metallica  un  unico  conduttore , del 
quale  l’inferior  parte  si  elettrizza  omologamente  all’at- 
mosfera , e la  superiore  contrariamente.  Nel  caso  che 
l’atmosfera  sia  elettrizzata  in  più,  la  materia  che  costi- 
tuisce la  fiamma  fugge  continuamente  colla  sua  elettri- 
cità negativa,  e continuamente  sottcntra  altra  simile  ma- 

(4  vofla,  Collezione  cc.  T.  I,  ParL  II,  p.  91  e seg. ; |>.  i45 
V'scf?.  •' 

' <(*)  ilans  le s Alpe»,  § 791,  794.  •>  011 w. 
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Loria,  la  quale  dapprincipio  è allo  stato  naturale,  ma 
di  poi,  sentendo  l’azione  attuante  medesima,  manda 
essa  pure  una  parte  del  suo  fluido  naturale  all  inferiore 
estremità,  della  verghetta  c all’elettrometro,  ad  aumen- 
tarne la  sovrabbondanza  ; e si  seguita  di  questo  passo 
insino  a clie  la  verglielta  arrivi  ad  essere  elettrizzata 
in  più  in  tutta  la  sua  lunghezza  e rifiuti  di  ricevere 
altro  elettrico  dalla  fiamma.  Con  tali  successive  ad- 
dizioni d’ elettrico  i segni  dell’  elettrometro  crescono  , 
e,  secondo  le  sperienze  di  Volta,  giungono  quasi  al 
triplo  di  quel  che  sono  senza  la  fiamma.  Essendo  l’at- 
mosfera  elettrizzata  in  meno , la  fiamma  fugge  elet- 
trizzata in  più,  con  del  fluido  tolto  all’asta  metallica 
e all’ elettrometro , nel  quale  s’aumentano  i segni  ne- 
gativi. 

Veneudo  distrutta  F elettricità  dell’apparecchio  me- 
diante un  toccamento  o colla  mano  o con  altro  con- 
duttore, ella  torna  prestissimo  a rimettersi  sino  al 
punto  di  prima.  Il  che  non  avviene  senza  la  fiamma, 
>non  potendo  la  punta  dell’  asticciuola , anche  essendo 
acutissima,  togliere  o dare  elettrico  all’aria  contigua, 
seppure  1’  elettricità  atmosferica  non  è estremamente 
forte;  e non  si  possono  repristinare  i segni  che  col 
curvare  di  nuovo  lo  strumento , toccarlo  e poi  rial- 
zarlo. Oltre  a ciò,  quando  lo  strumento  è usato  colla 
.fiamma,  non  gli  occorre  un  perfettissimo  isolamento, 
il  quale  è invece  indispensabile  senza  la  fiamma, 
e i52Q.  All’apparecchio  a fiamma  si  può  utilmente 
applicare  il  condensatore , mediante  il  quale  si  pos- 
sono aver  segni  sensibili  anche  quando  F elettricità 
atmosferica  è debolissima.  Poniamo  infatti  che  questa 
elettricità  sia  positiva,  e che  il  piede  dell’ asticciuola 
si  faccia  comunicare  di  tratto  in  tratto  col  piatto  col- 
lettore. Attesa  la  grandissima  capacità  di  questo,  to- 
glierà esso  sulle  prime  quasi  tutta  la  carica  dcll'astic- 
ciuola , la  quale  carica  però  si  rimetterà  prontamente 
sino  alia  grandezza  di  prima;  e seguiterà  esso  collet- 
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tore  a togliere  delle  parli  di  una  tal  carica,  prima 
grandi  e poi  piccole,  sino  a clic  egli  arrivi  ad  avere 
la  stessa  tensione  del  piede  suddetto.  Essendo  esso 
piede  annesso  a un  tale  collettore , si  carica  questo 
più  prontamente,  ma  ancora  alla  stessa  tensione,  la 
quale  poi  cresce  a dismisura  coli  allontanarsi  de’  due 
piatti. 

Ecco  poi  in  i^ual  modo  io  adatto  questo  conden- 
satore. Colloco  I intimo  pezzo  della  vergliella  metal- 
lica entro  un  tubo  di  vetro  intonacato  di  ceralacca  , 
essendo  senza  intonaco  la  sola  parte  di  mezzo  ove  lo 
ritengo  in  mano  (lìg.  199)',  fermo  a vite  un  capo  di 
questo  pezzo  col  piatto  superiore  deH’eleltrometro-cou- 
densatore,  e all’ altro  capo  unisco  gli  altri  pezzi  della 
verghetta;  inetto  la  candeliua  sull'ultimo  pezzo,  e ac- . 
cesa  questa  sovrappongo  il  menzionato  piallo  al  piatto, 
inferiore  annesso  all’ elettrometro,  premendovelo  con- 
tro mediante  il  nominato  tubo  di  vetro.  Intanto  tocco 
con  un  dito  bagnato  questo  piatto  inferiore,  tenenr 
dovelo  aderente  per  quindici  o venti  secondi;  poi  in- 
terrompo il  contatto  del  dito  bagnalo  ed  alzo  il  piatto 
superiore,  ed  I10  nell’inferiore  de’ segni  contrarii  allo 
stato  dell’ atmosfera , e che  sono  ottanta  o cento  volle 
più  grandi  di  quelli  omologhi  che  si  hanno  senza  il 
condensatore. 

Si  può  anche  applicare  1'  asticciuola  colla  fiamma 
al  bottone  di  una  boccetta  di  Leida,  tenendovela  ap- 
plicala per  due  o tre  minuti,  e ingrandendo  di  poi  i 
segni  elettrici  della  boccetta  mediante  l’ elettrometro- 
condensatore.  Che  se  dopo  ciò  si  trasporta  uno  de’ 
piatti  del  condensatore  così  caricalo,  a contatto  del 
bottone  di  una  seconda  boccia  di  Leida,  e si  replica 
l'operazione  molte  volte,  si  avrà  in  questa  seconda 
boccia  una  carica  assai  più  forte  (*)• 

Il  caricamento  della  boccia  col  mezzo  della  fiamma 

(*)  Volta,  Collezione  ec.  T.  I,  Part.  II,  p.  102. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  4^ 
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si  può  ottenere  anche  in  un  luogo  chiuso,  elettrizzan- 
dovi l’aria  co’  metodi  altrove  indicali  (§  997  e 1 345), 
e quindi  recando  intorno  una  boccia  al  cui  bottone 
sia  unita  un’asta  metallica  con  in  cima  la  fiamma. 

1530.  Osserva  Volta  che  l’ attività  della  fiamma  non 
ha  nessuna  influenza  sulla  grandezza  dei  segui,  ma  sol- 
tanto sulla  loro  prontezza.  Volendo  segni  più  grandi  fa 
d’uopo  recare  la  fiamma  ad  una  maggiore  distanza  da 
terra  e dall’ elettrometro.  Il  che  può  eseguirsi  nel  modo 
seguente  (*)•  Alla  punta  di  un’  ordinaria  canna  da  viag- 
gio capovolta  all’ insù,  si  adatta  un  cilindro  di  vetro 
intonacato  di  ceralacca , il  quale  a un’  estremità  sia 
munito  di  una  ghiera  metallica  atta  ad  abbracciare  e 
stringere  la  delta  punta.  L’altra  estremità  del  detto  ci- 
lindro si  munisce  di  un  cappelletto  metallico  cui  possa 
congiungersi  a vite  l’asta  portante  la  fiamma,  e il  quale 
sia  provveduto  di  un  uncino  per  attaccarvi  un  filo 
metallico  comunicante  con  uu  elettrometro.  Accesa  la 
fiamma , si  alza  colla  destra  il  bastone  colla  punta  in 
su , stendendo  all'  allo  il  braccio , e colla  sinistra  si 
tien  l’elettrometro  a livello  dell’occhio;  e in  un  istante 
si  hanno  i segni  desiderati.  Il  bastone  si  può  fare  in- 
ternamente cavo  per  custodirvi  l’ asta  metallica.  Ne’ 
tempi  ventosi  può  utilmente  sostituirsi  alla  candelina 
una  lista  di  esca  accesa , la  quale  possiede  aneli’  es- 
sa, benché  in  minor  grado,  la  proprietà  della  fiamma. 

1531.  L’elettrometro  a fiamma,  non  giungendo  a molta 
altezza  dal  suolo,  vuol  essere  usato  in  luoghi  aperti 
(p.  1 3 1 ),  cioè  in  mezzo  a larghi  cortili,  a larghe  piazze, 
a giardini  non  ingombri  da  alti  alberi,  nelle  campagne 
libere,  negli  alti  balconi,  specialmente  in  quelli  situati 
agli  angoli  delle  case  e che  non  sono  coperti  da  spor- 
genti grondaje,  negli  angoli  de’  terrazzi,  ne’  ponti,  alle 
rive  de’  canali  e de’  fiumi,  nelle  cime  e negli  spigoli 
prominenti  delle  colline  e delle  montagne  e simili. 


(’)  Volta,  Collcùone  ec.  T.  I,  Pari.  Il,  p.  128  c seg. 
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Non  si  otterrebbe  effetto  sensibile  nelle  contrade  strette 
fiancheggiate  da  alte  abitazioni,  ne'  piccoli  cortili  cinti 
da  alte  muraglie,  ec.  Niente  affatto  poi  ne’  luoghi  chiusi 
ove  l’aria  non  si  fosse  elettrizzata  ad  arte. 

1532.  Si  può  applicare  la  fiamma  anche  ad  apparec- 
chi non  portatili.  Si  prende  una  lunga  canna,  abbastanza 
robusta  per  potere  all’uopo  poj tare  all'estremità  supe- 
riore una  piccola  lanterna.  Si  adatta  a questa  estremità 
un  bastoncino  di  vetro  inverniciato,  munito  superior- 
mente di  un’appendice  metallica;  e a questa,  se  il 
tempo  è sereno  e non  ventoso,  si  unisce  ancora  la  can- 
delina; ovvero,  se  il  tempo  è sereno  ma  ventoso,  vi 
si  mette  una  lista  di  esca  accesa;  ovvero,  in  questo 
caso  di  vento  e più  ancora  in  quello  di  pioggia , le 
si  adatta  la  menzionata  piccola  lanterna;  e alla  stessa 
appendice  si  attacca  un  filo  metallico  ben  isolalo  che 
possa  portare  l’ elettricità  ad  un  elettrometro.  Si  fa 
quindi  sporgere  obbliquamente  una  siffatta  canna  da 
una  finestra  che  guardi  verso  il  cielo  aperto  e elio 
non  abbia  sopra  di  sè  o grondaja  che  troppo  s’avanzi 
o altroché  possa  togliere  l’apparecchio  all’ azione  at- 
tuante dell’atmosfera:  potendo,  sarebbe  ottimo  lo  espor- 
re essa  canna  fuori  di  un  abbaino  di  un  tetto.  Nè  la 
lanterna  impedisce  gran  fatto  l'efficacia  della  fiamma 
contenutavi;  perocché,  quantunque  chiusa,  ella  lascia 
uscire  un’aria  abbastanza  calda  e abbastanza  condut- 
trice da  poter  fare  le  veci  della  fiamma  medesima  (*). 

In  queste  applicazioni  della  fiamma  può  servire  as- 
sai utilmente  l’elettrometro  di  Bohnenberger,  il  quale, 
oltre  all’ indicar  la  specie,  può  per  la  sua  sensibilità 
servire  per  le  elettricità  deboli  e risparmiare  il  con- 
densatore. 

1533.  In  vista  della  grande  azione  della  fiamma  per  as- 
sorbire l’ elettricità  dell’  atmosfera , Volta  opinò  che  si  po- 
trebbe forse  diminuire  il  furore  de’  grandi  temporali  ed  an- 


(*)  Volta,  Collezione  ec.  T.  I,  Pari.  II,  p.  i3a. 
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che  annientare  i più  piccoli , accendendo  de’  fuochi  nelle 
campagne  e meglio  ancora  ne’  luoghi  elevati  (*);  dai  quali 
fuochi , posti  in  ottima  comunicatone  colle  parti  profonde 
ed  umide  del  terreno,  si  alzerebbe  continuaqpeute  dell’aria 
elettrizzata  contrariamente  all’  atmosfera,  e con  ciò  verrebbe 
in  quest’  ultima  a distruggersi  gran  parte  della  sua  elettri- 
cità. L’applicazione  sarebbe  eccellente,  se  l’elettricità  atmo- 
sferica fosse  veramente  la  causa  de*  temporali  : ma  ella  po- 
trebbe non  esserne  che  un  fenomeno  concomitante. 

1 534-  klettrometri  per  le  precipitazioni  atmosfèri- 
che. Per  esplorare  lo  stato  elettrico  delle  goccie  di 
pioggia  io  userei  uno  strumento  simile  alio  slaccio 
elettrico  da  me  descritto  a p.  187,  ma  più  ampio,  e 
diviso  in  parecchie  camere  aperte  per  di  sotto,  da’  su- 
periori piani  delle  quali  scendessero  tanti  coni  forati, 
aggiungendo  intorno  allo  strumento  un  secondo  orlo 
che  impedisse  all’acqua  di  scendere  all’esterno;  il  tutto 
come  appare  dalla  fig.  200,  che  mostra  la  media  sezione 
verticale  dello  strumento  stesso.  Questo  poi  il  tenderei 
con  delle  cordicelle  di  seta  in  mezzo  ad  un  cortile 
cinto  d’alte  muraglie  ove  fosse  difeso  dall’azione  at- 
tuante dell’  atmosfera , e vi  porrei  in  comunicazione 
un  fdo  metallico,  per  mezzo  del  quale  l’elettricità 
abbandonata  dall’acqua  venisse  guidata  a un  delicato 
elettrometro  munito  all’uopo  di  un  condensatore. 

Perla  neve,  in  luogo  de’  minuti  coni  forati,  userei 
una  reticella  metallica  a larghi  intervalli , la  quale 
scuoterei  di  tanto  in  tanto  col  tirare  una  delle  cor- 
dicelle di  seta  già  menzionate. 

Per  la  grandine  infine  mi  servirei  dell’imbuto  indi- 
cato dalla  fig.  201.  Cadendo  in  esso  la  grandine,  ella 
vi  deporrebbe  l’elettricità  che  per  avventura  avesse, 
e questa  verrebbe  similmente  raccolta  da  un  elettro- 
niello  munito  all’  Occorrenza  di  condensatore.  , 

Ma  veniamo  ornai  ai  risullamenli  ottenutisi  cou  sif- 
fatti apparecchi. 

(*)  Volta,  Collezione  cc.  T.  I,  l’art.  li,  p.  aua. 
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Dell'  elettricità  terrestre-atmosferica 
a del  sereno. 

1535.  Uso  l’appellazione  di  elettricità  terrestre-at- 
mosferica, già  introdotta  dal  celebre  Beccaria,  atte- 
soché i mutamenti  di  questa  elettricità  hanno  sempre 
luogo,  ma  per  versi  contrarii,  tanto  nelle  regioni  ae- 
ree quanto  nella  sottoposta  massa  terracquea. 

Non  è infatti  inverisimiie  che  il  globo  terrestre,  con- 
siderato in  totale,  abbia  quella  precisa  quantità  d’e- 
lettrico che  il  può  ridurre  allo  stato  naturale.  E in 
questo  caso  ogni  manifestazione  di  elettricità  in  esso 
globo  non  sarebbe  altro  che  uno  squilibrio  di  elettri- 
co, un  accumulamento  cioè  di  questo  in  un  luogo  e 
una  diradazione  in  un  altro*,  talché  venendo  la  total 
massa  dell’atmosfera  ad  averne,  p.  e.,  in  eccesso,  la 
sottoposta  massa  terracquea  ne  avrebbe  un  corrispon- 
dente difetto.  E anzi,  secondo  Wilke  ed  Epino  (*), 
Je  due  contrarie  elettricità  dell’atmosfera  e del  suolo 
si  dovrebbero  sempre  accompagnare  l’una  sopra  l’altra; 
di  maniera  che,  trovandosi  in  ogni  tempo  l’atmosfera 
per  diverse  circostanze  elettrizzata  variamente  ne’  va- 
rii  luoghi , dovrebbe  al  di  sotto  delle  varie  porzioni 
di  essa  avere  il  suolo  un’eguale  carica  contraria,  es- 
sendo però  la  distribuzione  delfelettrico  nelle  minute 
parti  di  esso  suolo  modificata  dalla  forma  della  su- 
perficie. Questa  elettricità  sottoposta  poi  sarebbe  pu- 
ramente superficiale,  come  risulta  dalle  'leggi  esposte 
nei  Capi  11  e III;  slantechè  il  suolo,  a pochi  piedi 
di  profondità,  è dappertutto  conduttore.  - 

E quando  la  massa  totale  del  globo  non  avesse  la 
precisa  dose  naturale  d’elettrico,  ma  in  essa  vi  fosse 
o sovrabbondanza  o mancanza,  potrebbe  l’eccesso  o 

(*)  Priestley,  Hisloire  ec.  T.  Il,  p.  3g. 
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il  difetto  trovarvisi  distribuito  tutto  all’ intorno  in  uno 
strato  equilibrato,  nelle  più  elevate  parti  dell’atmo- 
sfera. La  quale  distribuzione , finché  sussistesse , non 
lascerebbe  sentire  azione  alcuna  alle  parti  situate  al 
di  dentro  di  un  tale  strato.  Ma  ad  ogni  alterazione 
che  sopravvenisse  nell’atmosfera,  avverrebbe  un  mu- 
tamento contrario  nella  superficie  del  suolo,  stabilen- 
dosi un  difetto  in  quelle  parti  di  questa  superficie 
ove  al  di  sopra  fosse  avvenuto  un  eccesso,  e vice- 
versa ; e sarebbe  ancora  vero  che  tutte  le  vicende 
dell’  elettrico  nell’  atmosfera  sarebbero  accompagnate 
da  vicende  contrarie  nel  suolo.  Nel  caso  che  qui  con- 
sideriamo lo  stato  elettrico  dell'atmosfera  potrebbe  al- 
terarsi anche  a cagione  di  semplici  movimenti  di  que- 
sta: ma  su  ciò  è al  presente  affatto  superfluo  l’occu- 
parsi. 

1 536.  Esistenza  e natura  deir  elettricità  dell’  atmo- 
sfera a del  sereno.  Ne’  tempi  sereni  i segni  dati  da- 
gli apparecchi  superiormente  descritti  indicano  nel- 
l’atmosfera un’elettricità  costantemente  positiva,  però 
in  generale  assai  debole.  Il  Beccaria,  il  quale  fece  su 
questo  argomento  numerosissime  osservazioni , non 
trovò  elettricità  negativa  che  alcune  rarissime  volte, 
nelle  quali  altresì  si  conosceva  manifestamente  che  ella 
era  trasportata  da  un  altro  luogo  dell’ atmosfera,  ove 
attualmente  v’eran  nuvoli,  con  neve  o pioggia  o tem- 
porale (i).  E ciò  fu  confermato  da  Saussure  (2)  e da 
tutti  gli  altri  osservatori. 

A una  tale  elettricità  positiva  dell’  atmosfera  dee 
sempre  corrispondere,  secondo  le  idee  or  ora  esposte, 
un’elettricità  negativa  alla  superficie  del  suolo,  di  di- 
versa intensità  secondo  le  diverse  situazioni,  più  in- 
tensa cioè  ne’  luoghi  e ne’  corpi  più  prominenti,  e più 
debole  in  quelli  più  bassi  e più  incavati.  E questa 

(1)  Dell’ Elettricità  tcrr.  atmosf.  a del  sereno , § 1006  c seg. 

(1)  Voyages  dans  Ics  A l/>cs , S 8°4- 
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elettricità  negativa  io  ammetto  che  si  comunichi  ezian- 
dio a poco  a poco  alla  parte  più  bassa  dell’ aria,  spe- 
cialmente nei  tempi  umidi.  Una  siffatta  elettricità  poi 
della  superficie  terrestre  s’accorda  con  quella  dell’  at-  ' 
mosfera  nell’operarc  sugli  elettrometri  collocati  alto  da 
terra,  concorrendo  entrambe  a far  accumulare  elettrico 
alla  parte  inferiore  degli  apparecchi,  e a farlo  diradare 
nella  parte  superiore.  E l’ elettricità  degli  strati  più 
bassi  dell’atmosfera,  quando  sia  realmente  contraria 
a quella  degli  strati  più  elevali , tende  aneli’  essa  ad 
accrescere  i segni  di  quella  superiore  negli  apparec- 
chi elevati , ma  tende  a diminuirli  nei  bassi. 

1537.  Differenze  dipendenti  dalle  località.  I segni 
della  suddetta  elettricità  sono  tanto  maggiori , come 
più  volte  si  è detto,  quanto  più  il  luogo  dell'osser- 
vazione è elevato  e libero.  Però  , come  avverte  Saus- 
sure (1),  non  è tanto  l’altezza  assoluta  del  paese 
(juella  die  influisce,  quanto  la  relativa  del  luogo  del- 
1’  osservatore  rispetto  ai  corpi  circostanti.  Si  avranno, 
p.  e.,  maggiori  segni  all’angolo  di  un  terrazzo  su  di 
una  casa  isolata,  che  non  presso  terra  sulla  sommità 
di  una  larga  collina.  Anzi , secondo  lo  stesso  Saussu- 
re, a una  grande  elevazione  assoluta  del  paese,  posta 
pari  la  situazione  relativa  dello  strumento  rispetto  al 
suolo,  pare  che  si  abbiano  minori  indicazioni.  Così, 
per  lo  meno,  gli  avvenne  di  osservare  sul  Monte  Biauco 
e sul  Colle  del  Gigante  (2)  j e ciò  forse  per  la  minore 
grossezza  del  sovrapposto  strato  atmosferico  elettriz- 
zato in  più. 

E questa  influenza  dell’elevazione  relativa  deesi  at- 
tribuire : 

i.°  All’essere  l’azione  dell’ elettricità  atmosferica  ne’ 
luoghi  elevati  poco  impedita  e anzi  favorita  dalla  elet- 
tricità contraria  dei  corpi  terrestri  j 

( 1 ) V oyages  ec. . § 800. 

(2)  Ibid. , § 2008  e 2o55. 
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2°  All’essere  l’ elettricità  del  suolo  ne’  luoghi  pro- 
minenti ed  elevati  molto  più  forte  che  nelle  altre 
località,  e all’essere  ivi  per  conseguenza  molto  più 
energica  la  cooperazionc  di  questa  elettricità  nelle  in- 
dicazioni degli  elettrometri  ; 

3.°  E alcun  poco  probabilmente  anche  all’  essere 
gli  infimi  strati  dell’atmosfera,  i quali  io  stimo  elettriz- 
zali contrariamente  ai  più  alti,  lasciati  in  parte  al  di 
sotto  degli  strumenti,  dove  non  contrariano  ma  anzi 
favoriscono  l’azione  della  detta  elettricità  degli  strati 
più  elevati. 

1 538.  Pare  che  ne’  segni  dati  dagli  strumenti  in- 
fluiscano soltanto  quelle  parli  dell’  atmosfera  e del 
suolo  che  si  trovano  alla  distanza  di  poche  miglia 
dall’osservatore-,  e che  tirando  intorno  a questo  un 
raggio  della  lunghezza,  p.  c. . di  sessanta  o settanta 
miglia,  tutto  quello  che  è al  di  là  non  influisca  più 
sensibilmente.  Perciocché  le  azioni  provenienti  da  luo- 
ghi più  lontani  sono  assai  deboli,  e altresì,  fino  a una 
certa  distanza,  assai  obblique;  e per  rispetto  ai  luoghi 
lontanissimi  pe’  quali  non  ha  luogo  una  tale  obbli- 
quità , attesa  la  curvatura  del  globo , le  azioni  man- 
date di  là  ai  nostri  apparecchi  da’  varii  tratti  dell’at- 
mosfera si  compensano  con  quelle  esercitate  dalle  parti 
corrispondenti  della  superfìcie  del  suolo. 

I53Q.  Intensione  dell'  elettricità  atmosferica  a del 
sereno.  Io  non  posso  su  ciò  che  citare  i risultamenti 
ottenuti  dal  Beccaria  sulla  collina  di  Garzegna,  col- 
l’apparecchio citato  nella  nota  al  § 1O22.  Secondo 
lui  adunque: 

i.°  L’elettricità  di  ciel  sereno  nello  stato  di  sua 
mediocre  e ordinaria  intensione  giungeva  a far  diver- 
gere per  circa  sei  gradi  (ed  erano  al  certo  gradi  della 
circonferenza  ) da  una  lamina  metallica  frapposta  due 
pallottoline  di  midollo  di  sambuco  del  diametro  di  una 
linea  , appese  a sottilissimi  fili  di  seta  lunghi  sedici 
linee  e bagnali  d’ acqua  salsa  ; 
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a.”  Nello  slato  ili  sua  massima  intensione  essa  elet- 
tricità portava  le  dette  pallottoline  alla  divergenza  di 
quindici,  venti  e più  gradi;  1 

3.°  Nello  stato  di  sua  minima -intensione,  ella  non 
dava  segno  sensibile  che  quando  si  portava  vicinissimo 
a tali  pallottoline  un  conduttore  non  isolato,  il  quale 
le  traeva  verso  di  sè  (j). 

Queste  indicazioni,  le  quali  per  ora  non  sono  pa- 
ragonabili die  alle  altre  ottenute  col  medesimo  ap- 
parecchio, mostrano,  se  non  altro,  quale  variabilità 
si  possa  avere  in  colale  elettricità. 

i54o.  Periodo  giornaliero  in  inverno  e in  estate. 

Ne’  giorni  perfettamente  sereni  1’  elettricità  atmosferica 
mostra  un  regolare  periodo  giornaliero , alcun  poco 
differente  dalla  state  al  verno. 

Nell’ inverno  ella  è alquanto  più  forte,  e in  essa 
stagione,  secondo  Saussure  (2): 

i.°  Il  minimo  d’  intensione  ha  luogo  verso  il  fine 
della  notte  sino  al  levar  del  sole; 

2.0  Dopo  il  levar  del  sole  l’ intensione  si  aumenta 
gradatamente  per  qualche  ora , arrivando  alla  mas- 
sima sua  grandezza  ora  più  presto  ed  ora  più  tardo, 
ina  sempre  avanti  il  mezzodì  ; 

3 ° Ella  torna  in  seguilo  a indebolirsi  gradatamente 
sin  verso  il  tramontare  del  sole,  ossia  sin  verso  l’ in- 
cominciamento  della  rugiada  ; 

4°  Al  cadere  della  rugiada,  l'elettricità  torna  a rin- 
forzarsi, e giunge  talvolta  a una  maggiore  intensione 
che  in  qualsivoglia  altro  tempo  della  giornata; 

5.°  Dopo  ciò  ella  torna  gradatamente  a indebolirsi, 
seguitando  a decrescere  mollo  innanzi  nella  notte; 
però  in  tempo  affatto  sereno  non  si  estingue  mai  in- 
teramente. 

È adunque  soggetta  questa  elettricità  a una  specie 

(1)  Deli1  tilt- ttricilà  terreslre-al/iio'f.  a del  sereno t § looa. 

(2)  Voynges  ec.,  § 8oa. 
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di  flusso  e riflusso,  rinforzandosi  due  volte  in  24  ore> 
e due  volte  indebolendosi.  Le  intensioni  massime  si 
hanno  qualche  ora  dopo  il  nascere  c qualche  ora  dopo 
il  tramontare  del  soie,  e le  minime  hanno  luogo  poco 
prima  del  nascere  e del  tramontare. 

1 54 * • Nella  state  l’elettricità  di  ciel  sereno  è assai 
più  debole  che  nel  verno  (1),  di  maniera  che  l’elet- 
trometro di  Saussure  ad  asta  metallica  senza  fiamma 
arrivava  in  estate  alla  sola  divergenza  di  una  linea  , 
mentre  in  inverno  arrivava  sino  a due.  Ciò  però  ne’ 
tempi  serenissimi  ; giacché  ne’  temporali  la  divergenza 
arrivava  sino  al  massimo  grado  di  che  i fili  potevano 
allontanarsi.  Una  tale  debolezza  rende  il  periodo  gior- 
naliero meno  riconoscibile  e più  irregolare,  potendo 
esso  facilmente  venir  mascheralo  ed  anche  rovesciato 
da  cause  accidentali. 

In  generale  però  all’  estate , se  il  suolo  è asciutto 
in  conseguenza  di  giornate  secche  precedenti,  e se  si 
ha  altresì  un  giorno  secco  e caldo,  l’ elettricità,  comin- 
ciando insensibile  al  levare  del  sole,  va  crescendo  sin 
verso  le  tre  o le  quattro  ore  dopo  il  mezzodì.  Dipoi 
ella  scema  gradatamente  fino  a che  incomincia  a de- 
porsi la  rugiada,  rianimandosi  allora  alcun  poco  per 
tornare  in  seguito  a diminuire  c quasi  interamente 
estinguersi  durante  la  notte.  Differisce  per  conseguenza 
un  tale  periodo  da  quello  d’ inverno,  specialmente  per 
riguardo  all’ora  del  massimo  diurno,  il  quale  d’estate 
è posteriore  al  mezzodì,  laddove  in  inverno  è ante- 
riore, come  pure  per  la  piccolezza  e quasi  mancanza 
del  massimo  notturno. 

Un  tale  periodo  estivo  era  già  stato  avvertito  da 
Mounier,  il  quale  pel  primo  osservò  l’ elettricità  di 
ciel  sereno  nel  settembre  del  1762  (2).  Venne  esso  in 
seguito  determinato  più  esattamente  dal  Beccaria  (3). 

(1)  Voyages  ec.,  § 8o3. 

{1)  Alémoircs  de  l' Acadé mie  des  Sciences,  ty5-x,  p.  24®  c 34*- 

(3;  Dell’ Elettricità  terrestrc-almosf.  a ciel  sereno,  § 1087  e seg. 
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Ma  nessuno  di  essi  aveva  scoperto  il  periodo  d 'in- 
verno , il  quale  venne  poscia  osservato  e descritto  da 
Saussure. 

Il  periodo  giornaliero  d’estate  ha  luogo  in  una  ma- 
niera somigliante  alla  descritta  anche  ne’  luoghi  molto 
elevati,  come  venne  riconosciuto  da  Saussure  sul  Colle 
del  Gigante  nel  luglio  1788,  quantunque  la  tempe- 
ratura fosse  ivi  uguale  a quella  d’inverno  nella  pia- 
nura. Osservò  egli  cioè  che  l’elettricità  aumentava  gra- 
datamente dalle  quattro  ore  del  mattino,  alle  quali 
ella  era  quasi  sempre  nulla , sin  verso  il  mezzodì  o 
le  due  pomeridiane,  senza  altro  massimo  alla  sera  (1). 

È però  osservabile  che  anche  in  estate,  ne’  giorni 
sereni  che  succedono  ai  piovosi  e ne’  quali  la  terra  è 
ancora  inzuppata  di  umidità,  il  periodo  giornaliero 
dell’elettricità  si  assomiglia  a quello  d’inverno,  vale 
a dire  l’ intensione  di  essa  elettricità  comincia  ad  in- 
debolirsi verso  il  mezzodì  (2). 

È altresì  da  osservare  che  i periodi  giornalieri  ora 
descritti  si  manifestano  senza  gran  diversità  anche  nei 
tempi  coperti , purché  non  si  abbia  pioggia  nè  tem- 
porale (3).  Ma  ne’  temporali  e nelle  piogge  si  hanno 
variazioni  irregolarissime,  come  si  è già  accennato, 
e come  più  estesamente  diremo  in  appresso. 

1542.  Di  alcuni  particolari  accidenti  nell’elettricità 
di  del  .sereno.  I forti  venti  sogliono,  secondo  Saus- 
sure, diminuire  l’intensione  di  questa  elettricità,  per 
la  ragione,  die’ egli,  che  essi  rimescolano  insieme  gli 
strati  dell’  atmosfera  e li  fanno  passare  presso  la  su- 
perficie terrestre  e quivi  deporre  il  loro  eccesso  di 
elettricità.  E da  ciò  si  può  dedurre  che  1’  elettricità 
dell’atmosfera  non  nasce  da  sfregamento  dell’aria  col 
terreno.  Accadde  però  una  volta  a Saussure  di  os- 

(1)  Voyages  ec.,  § 2o55. 

(2)  Jbid .,  § 8o3. 

(3)  IbitL,  § 801. 
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servare  una  vivace  elettricità  mentre  spirava  un  forte 
vento  tli  tramontana  (i). 

i543.  La  più  forte  elettricità  che  si  osservi  nell’a- 
ria fuori  di  temporale,  si  ha  in  tempo  di  nebbia.  Nè 
mai  accadeva  à Saussure  che  questa  tralasciasse  di  dar- 
gli una  elettricità  sensibilissima  , trattone  il  solo  caso 
che  essa  nebbia  si  risolvesse  in  pioggia,  nel  qual  caso 
i segni  elettrici  talvolta  mancavano  (a).  E questa  elet- 
tricità è anch’  essa  positiva. 

if>44-  Secondo  Beccaria  si  ha  altresì  una  forte  elet- 
tricità positiva  allorquando  nel  cielo  si  forma  un  raro 
ed  uniforme  annebbiamento  che  sbiadisce  assai  il  co- 
lore cilestro  dell’  aria  (3). 

1545.  Quando  il  sereno  è nel  suo  incomiiteiamento  suole 
insorgere , secondo  il  Beccaria  , un’  elettricità  positiva  , la 
quale  , specialmente  allorquando  pel  rasserenamento  la  sta- 
gione progredisce  assai  innanzi  c assai  velocemente  nella 
siccità,  acquista  una  notabile  intensione,  decrescendo  però 
in  seguito  coll’ inoltrarsi  della  siccità  stessa.  E si  può  per- 
sino , dopo  una  pioggia , predire  una  maggiore  0 minore 
durata  del  sereno,  secondo  che  ò maggiore  o minore  la 
forza  di  una  tale  elettricità  (4). 

1546.  Nella  stagione  fredda,  quando  il  cielo  è sereno  c 
non  commosso  da  forte  vento,  e si  mantiene  una  grande  sic- 
cità, osservò  il  Beccaria  (5)  che  alla  sera,  dopo  il  trarnon- 
tare  del  sole,  nell'  incominciare  a deporsi  la  rugiada,  si  ec- 
cita nell’  apparecchio  de’  Gli  metallici  tesi  una  elettricità 
positiva  assai  intensa  e che  lentamente  decade.  Questa  elet- 
tricità si  manifesta  altresì  nelle  stagioui  temperate  c nella 
calda  , se  le  circostanze  atmosferiche  sono  le  medesime  ^ 
ma  essa  è allora  più  incostante  nell’  intensione  , comincia 
più  rapidamente  e più  presto  finisce.  Ed  essa  insorge  pure 

(1)  Voyagese c.,  §801.  — Beccaria,  Dell’ Elettricità  terrestre 
atrnosf.  cc.,  § 1 1 15  e seg. 

(2)  Voyages  ve.,  § 801. 

(3)  Prll’ Elettricità  terre stre-atmosf.,  § 1057. 

(4)  Ibid. , § 1049  e seg. 

(5)  Ibid. , § 1143  e seg. 
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nei  tempi  meno  secchi , purché  non  manchino  ia  serenità 
c la  tranquillila  dell'  aria  ; ma  in  questo  caso  è meno  in- 
tensa , ed 'è  di  più  breve  durata,  e dopo  si  estingue  af- 
fatto. 

Credeva  il  Beccaria  che  questa  elettricità  venisse  portata 
nel  suo  apparecchio  dalla  rugiada  stessa  che  vi  si  depo- 
neva (i).  Siccome  però  un  tale  aumento  di  elettricità  al 
cadere  della  rugiada  si  palesava  anche  negli  elettrometri  di 
Saussure,  sui  quali  essa  rugiada  non  aveva  tempo  di  deporsi 
(§  i54o),  cosi  pare  che  questa  elettricità  spetti  propria- 
mente all’  atmosfera , la  quale  , al  comparire  della  rugiada 
nella  campagna,  divenga  elettrizzata  ad  un  più  alto  grado. 

£ qui  a mio  credere  si  nasconde  qualche  verità  assai  im- 
portante per  la  meteorologia  elettrica. 

1547.  Si  è detto  ai  § 1 5.\u  e 1 54 1 clic  durante  la  notte 
P elettricità  suole  gradatameute  indebolirsi.  Ora  ù da  ag- 
giungere che  questo  indebolimento  è più  pronto  tic'  tempi 
umidi , c più  lento  uè'  secchi , rimanendone  in  questi  ul- 
timi qualche  poco  anche  alla  mattina  seguente  (4).  Proba- 
bilmente P umidità  rendendo  P aria  conduttrice  , fa  che  si 
comunichi  più  facilmente  agli  strati  inferiori  dell’atmosfera 
un’  elettricità  contraria  a quella  de’  più  elevati , e che  si 
distrugga  più  prontamente  1 azione  di  questi  ultimi  sui  corpi 
terrestri.  4 

Molte  altre  particolarità  vennero  osservate  in  questa  elet- 
tricità di  eie!  sereno  , specialmente  dal  diligentissimo  Bec- 
caria. E danno  che  nei  tempi  umidi  i suoi  apparecchi  nou 
si  mantenessero  abbastanza  isolali  ^ il  clic  lascia  delle  incer- 
tezze, che  gioverebbe  togliere  per  mezzo  di  apparecchi  mi- 
gliori. 

1 548.  Dell' elettrico  ceduto  conlinuajneute  dall'aria  ai  corpi 
terrestri.  Gli  intimi  strali  dell’atmosfera,  essendo  sempre  in 
qualche  grado  umidi,  sono  sempre  atti  a trasmettevo , più 
o meno  prontamente,  del  lluido  elettrico  alla  terra;  e sic- 
come l’atmosfera,  presa  nella  sua  totalità,  suole  ne’  tempi 
sereni  essere  elettrizzata  positivamente,  cosi  si  ha  una  con- 
tinua trasmissione  di  questo  elettrico  dai  detti  intimi  strati 

(1)  Dell’ Elettricità  terr.  almosf.,  § 1148. 

(a)  Ibid.,  5 1087. 
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alla  sottoposta  superficie  terrestre  , essendo  esso  spinto  al* 
l’ ingiù  dall’azione  attuante  della  superiore  atmosfera,  e at- 
tratto dalle  prominenze  de’  corpi  terrestri  elettrizzati  in  meno 
per  indazione.  E ad  assorbirlo  si  prestano  specialmente  que’ 
corpi  terrestri  che  sono  forniti  ai  punte , de’  quali  se  ne 
trovano  moltissimi  soprattutto  nel  regno  vegetale. 

La  diversa  rapidità  di  questo  moto  discendente  dell’elet- 
trico può  essere  manifestata  dai  fili  metallici  tesi,  quando 
sieno  bene  isolati.  E Beccaria  ne  fe’  molte  osservazioni  nel 
suo  apparecchio  di  Garzegna,  citato  nella  nota  al  § i5aa; 
nel  quale  fra  le  altre  cose  ei  notava  la  prontezza  con  cui 
si  repristinavano  i segni  elettrici  dopo  distrutti  con  un  toc- 
camento.  , 

In  generale  vi  ha  una  grande  variabilità  in  questo  pas- 
saggio dell’elettrico.  Il  Beccaria  (sempre  in  tempo  sereuo  ) 
trovò  che  nel  citato  apparecchio  i segni  elettrici,  dopo  di- 
strutti, talora  non  tornavano  sensibili  che  dopo  uu  minuto 
primo,  e talora  ricomparivano  in  meno  di  un  secondo  (r). 
E una  simile  variabilità  la  trovò  anche  Cavallo  col  cervo 
volante  (§  i5i3);  e dipende  essa  specialmente  dall’umidità 
dell’aria  (2).  Fa  poi  notare  Beccaria  che  la  differenza  reale 
dai  tempi  secchi  agli  umidi  doveva  essere  molto  maggiore 
di  quello  che  compariva  nel  suo  apparecchio , il  quale  ne’ 
tempi  umidi,  essendo  male  isolato,  lasciava  disperdere  una 
grande  porzione  dell’elettricità  assorbita.  Ond’è  ch’egli  re- 
puta grandissima  la  quantità  d’elettrico  tolta  all’aria  dal  suo 
filo  esploratore  in  que’  tempi  umidi  ue’  quali  l’atmosfera  si 
mostrava  alcun  poco  elettrizzata  (3). 

A pari  siccità  apparente,  cioè  a pari  indicazione  degli 
igrometri , il  Beccaria  trovava  molto  più  prouto  1’  assorbi- 
mento dell’  elettricità  ne’  tempi  caldi  che  ne’  freddi  (2)  ^ 
cosa  in  vero  ben  naturale  (§  i336). 

i54q.  lu  vista  di  questa  continua  trasmissione  dell’elet- 
trico parrà  ora  probabile  anche  al  lettore  che  nell’  interno 
de'  continenti , gli  strati  atmosferici  vicini  a terra  sieuo  elet- 
trizzati iu  meno.  Son  dessi  infatti  quelli  che  cedono  alla 

(1)  Dell' Elettricità  terrestre- alrnosf.  cc.,  § ioo4- 

(2)  Jbid.,  § 1044. 

(3)  Ibid. , § io45. 
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terra  del  loro  elettrico  , non  operando  gli  strati  superiori 
che  per  semplice  attuazione.  Ne  è tutto  nuovo  il  pensiero. 
Esso  non  è clic  un'  estensione  di  quanto  ammetteva  Volta 
e in  seguito  a lui  altri  fìsici  (1),  cioè  che  spesse  fiate  le 
nubi  più  basse,  toccando  le  prominenze  terrestri  e soffrendo 
un’azione  attuante  dall’ elettricità  positiva  delle  nubi  supe- 
riori, si  elettrizzino  per  induzione  negativameute.  , 

Al  considerare  un  siffatto  passaggio  dell’elettrico,  egli  è 
altresì  indispensabile  lo  ammettere  un  qualche  altro  natu- 
rale processo  o lento  e continuo  o rapido  c ad  intervalli, 
mediante  il  quale  esso  elettrico  venga  di  nuovo  ricondotto 
dalla  superficie  terrestre  all’  atmosfera. 

i 55o.  Idee  sulla  causa  dell’  elettricità  atmosferica.  Se-, 
condo  alcuni  fìsici  una  tale . elettricità  sarebbe  un  effetto 
termoelettrico , un  effetto  cioè  della  tendenza  che  sogliono 
avere  i corpi  caldi  a cedere  elettrico  ai  freddi.  Gli  infimi 
strati  dell’atmosfera,  siccome  più  caldi,  comunicherebbero t 
continuamente  elettrico  agli  strati  contigui  sovrapposti  che 
ne  sono  più  freddi,  e questi  ai  seguenti,  e così  fino  ai  più 
elevati,  prendendone  in  compenso  i delti  ultimi  strati  dal 
terreno  cui  si  trovano  in  contatto.  Quest'opinione  era  già 
stata  adottata,  in  un  modo  alquanto  imperfetto,  da  Can- 
ton , il  quale  riguardava  1’  atmosfera  conte  una  specie  di 
tormalina  (a) , pietra  nella  quale  , come  vedremo  altrove  , 
il  calore  fa  clic  una  parte  si  mostri  elettrizzata  in  più  e 
l’ altra  in  meno.  Da  non  molto  tempo  una  siffatta  opinione 
si  è resa  un  po’  più  probabile , specialmente  dopo  le  spe- 
ranze di  Scebek , le  quali  hanno  confermata  eu  estesa  la 
proprietà,  che  di  due  corpi  omogenei  inegualmente  caldi, 
il  più  caldo  cede  generalmente  elettrico  al  più  freddo.  Ul- 
timamente ella  è stata  abbracciata  da  De  La  Rive  (3). 

lo  ho  però  qualche  difficoltà  a credere  che  uua  degra- 
dazione di  temperatura  la  quale  non  arriva  a >/ioa  di  grado 
centigrado  per  ogni  metro  , in  uua  materia  sì  poco  con- 
duttrice qual  è 1’  aria  , e coll’  opposizione  dell’  azioae  at- 
tuante degli  strali  superiori  dell’atmosfera,  basti  a far  sa- 

(t)  Volta,  Collezione  ec.  T.  I,  Pari.  Il,  p.  ag3  e 
(?.)  Priestley,  Hàtoire  ec.  T.  II,  p.  i5»  e 497- 
(3)  Bill,  l/niv.  Mai  et  Juin  i836,  p.  a3g. 
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lire  «lai  suolo  tanto  elettrico,  quanto  occorre  a riparare  le 
perdite  continue,  benché  lente,  che  si  fanno  dai  corpi  ptin- 
tuli,  e quelle  enormi  che  probabilmeutc  si  fanno  di  lauto  in 
tanto  ne’  temporali. 

1 55 1 . Uu’  altra  ipotesi  a cui  le  spcrienze  pajono  più  fa- 
vorevoli che  alla  precedente  , è quella  di  Volta  modificata 
da  Peuillet,  secondo  la  quale  l’elettricità  dell’atmosfera  de- 
riverebbe dall’  evaporazione  dell’  acqua.  / 

Già  da  molto  tempo  avevano  i fisici  opinato  che  nel- 
l’evaporazione dell’acqua  si  sviluppi  dell’elettricità,  e fra 
essi  vogliono  citarsi  Franklin  e Kinnersley;  però  le  sperienze 
da  essi  su  ciò  tentate  erano  rimaste  infruttuose  (i).  Anche 
ri  Beccaria  dava  ai  vapori  acquei  una  grande  azione  nell’e- 
lettricità atmosferica,  a ciò  indotto  dalle  molte  sue  osserva- 
zioni meteorologiche  (2)  : egli  credeva  cioè  che  il  vapore 
disseminato  nell’  aria  sia  quello  che  riceve  e conserva  l’ e- 
lcltricità  comunicata  all’aria  medesima;  il  qual  pensiero,  non 
ancora  ben  sicuro , sarebbe  degnissimo  d’  essere  esaminato 
dai  fisici.  Finalmente  i delicati  apparecchi  di  Volta  posero 
fuori  d’ ogni  dubbio  le  idee  di  Franklin  e di  Kinnersley. 
Avvenne  ciò  nel  1782  in  una  serie  di  sperienze  eseguite 
da  esso  Volta  insieme  con  Laplace  e Lavoisier,  avendo  per 
altro  questi  due  ultimi , nel  ripetere  le  sperieuze  comin- 
ciate con  Volta  , avuto  la  ventura  d’  essere  i primi  a ot- 
tenere de’  risultamenti  concludenti. 

Il  processo  impiegato  fu  questo.  Si  isolò  un  vaso  di  ferro 
contenente  de’  carboni  accesi  e comunicante  con  un  con- 
densatore, e si  spruzzò  dell’acqua  su  questi  carboni;  e con 
ciò  il  vaso  divenne  elettrizzato  negativamente.  Donde  si 
potè  concludere  che  i vapori  acquei  che  si  alzavano  ed 
abbandonavano  il  vaso,  portavano  con  sè  una  porzione  del 
fluido'  naturale  del  vaso  stesso  e de’  corpi  che  vi  si  con- 
tenevano; e che  l’elettricità  dell’atmosfera  dee  al  certo  es- 
ser quella  che  viene  trasportata  all’alto  dall’ incessante  eva- 
porazione che  ha  luogo  alla  superfìcie  terrestre  (3). 

(1)  Priestley,  Ilistoire  ec.  T.  I,  p.  3oi.  — Franklin,  Oeuvres. 
T.  I,  p.  i85. 

(2)  D&ll’ Elettricità  terrestre- atmosf.  ec.,  § 1048. 

(3)  Volta,  Collezione  cc.  T.  1,  Pari.  1,  pag.  270  c seg.  — 
Memorie  de  W Accademia  di  Parigi,  sudo  1781,  p.  294. 
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Tennero  queste  sperienze  ripetute  da  Saussure  nel  178  5 (1), 
ma  con  vario  esito.  Gettando  dell'acqua  su  de'  carboni  ar- 
denti contenuti  in  un  crogiuolo  freddo  di  argilla,  egli  ebbe 
nel  recipiente  un’elettricità  negativa,  come  era  accaduto  a 
Volta  (a).  Ma  in  molti  altri  casi,  ne’  quali  faceva  evaporar 
l’acqua  su  metalli  e su  altri  corpi  riscaldati,  egli  aveva  in 
questi  corpi  ora  elettricità  positiva  ed  ora  negativa,  e talora 
non  aveva  nessun  indizio  nè  dell’ una  nè  dell’altra.  Ad  onta 
però  di  tutte  queste  incertezze,  riguardò  anch’egli  l’ elet- 
tricità atmosferica  come  una  conseguenza  dell’evaporazio- 
ne (3). 

i55a.  Per  togliere  siffatte  dubbiezze  fece  recentemente 
molte  sperienze  Pouillet , dalie  quali  gli  risultarono  i se- 
guenti fatti  (4)  *• 

1 Il  semplice  passaggio  dell’  acqua  allo  stato  aeriforme 
nou  sviluppa  nessuna  eletlricità.  Avendo  posto  ad  evapo- 
rare dell’acqua  iu  un  pulitissimo  vaso  di  platino,  non  ot- 
tenne mai  iu  questo  veruu  minimo  segno  elettrico.  Il  quale 
risultamento  egli  ebbe  anche  da  altri  liquidi-,  quando  eva- 
poravano senza  decomposizione,  il  che  spiega  perchè  Saus- 
sure non  abbia  ottenuto  elettricità  dall’evaporazione  di  un 
panndino  bagnato  e isolato,  appressato  a uu  vivo  fuoco  (5), 
come  neppure  dall’ evaporazione  della  terra  umida.  !m 
a.°  Separandosi  l’acqua  da  sostanze  alcaline  fisse,  quaji 
souo  la  potassa,  la  soda,  la  calce,  la  strontiaua,  oc.,  ella 
se  ne  fugge  elettrizzata  iu  meno , e lascia  il  vaso  elettriz- 
zato iu  più.  Il  che  si  riconosceva  versando  delle  soluzioni 
di  queste  sostanze  in  un  vaso  roveute  di  platino , cui  era 
annesso  uu  coudensatore. 

3.°  Quando  in  vece  P acqua  nel . suo  volatilizzarsi  si  se- 


(i)  Voyagc. t ec. , § 8o5  e seg. 

(a)  Ibìd.,  S 8a5. 

(3)  IbkL,  $ 839. 

(4)  Ann.  Chini.  Phy,.  T.  XXXV,  p.  401;  XXXVI , p.  5. 

(5)  Voyages  ec.,  § 837.  — Osservò  Saussure  in  questa  oc- 
casione un  fatto  degno  d’esser  notato.  Mentre  ei  teneva  dinanzi 
al  fuoco  il  sovraccitalo  paunilino  bagnato , lo  elettrizzava  egli 
talvolta  direttamente  col  loccamento  d'un  tubo  di  vetro  o d'un 
pezzo  di  ceralacca  strofinati , e vedeva  quest'elettricità , anche 
quanti’  era  leggiera , conservarsi  per  un  tempo  assai  luugo. 

Belli,  Cono  di  Fis.  Voi.  III.  4^ 
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para  da  sostanze  acide  u da  sostanze  saline,  lascia  queste 

elettrizzate  iu  menu  , c se  uc  fuggc  elettrizzata  in  più. 

4."  E se  l’acqua  si  decompone  per  ossidazione  di  qual- 
che metallo,  l' idrogeno  se  ue  parte  elettrizzato  iu  più,  e 
il  vaso  rimaue  elettrizzato  iu  meno;  come  precedentemente. 

Pare  da  ciò  che  allorquando  Saussure  otteneva  elettricità 
negativa  ne’  vasi  di  ferro-  o d’  altra  natura  ne’  quali  fa- 
ceva evaporare  o bollire  l’acqua  (i),  dipendesse  ciò  da 
decomposizione  «li.  quest’acqua,  nella  quale  decomposizione 
l’ idmgeuo  portasse  seco  una  quantità  d' elettrico,  lasciando 
il  vaso  elettrizzato  negativamente.  In  quanto  alle  altre  spe- 
rienze  di  esso  Saussure  dalle  quali  aveva  risultameuti  con- 
trai- ii , cioè  un’elettricità  positiva  ucl  vaso  (a),  io  uon  ne 
saprei  dar  sicura  ragione  , non  avendo  Pouillet  variate  ab- 
bastanza le  sue  ricerche:  probabilmente  iu  queste  sperieuze 
di  Saussure  gli  ossidi  di  ferro  e di  rame  si  comportarono 
come  gli  alcali  in  quelle  di  Pouillet  (3),  rimanendo  elettriz- 
zati in  più  nel  venire  abbandonati  dall'acqua. 

Da  ciò  noi  possiamo  altresì  inferire  che  siccome  le 
acque  che  baguauo  la  superficie  terrestre  , e scguatauientc 
quelle  de’  mari,  contengono  sempre  delle  sostauze  straniere 
e specialmente  saline,  le  quali  esse  abbandonano  uel  loro 
volatilizzarsi , cosi  l’ evaporazione  che  si  opera  continua- 
mente su  tutta  la  supertìeie  terracquea  è per  l’atmosfera 
una  efficacissima  e continua  sorgente  di  elettricità,  e pre- 
cisamente di  elettricità  positiva.  La  «|ual  conclusione  era 
appunto  quella  anche  di  Volta  , benché  egli  a que’  tempi 
non  fosse  arrivato  a vederne  la  causa  nelle  operazioni  chi- 
miche accompagnauti  1’  evaporazione  medesima. 

i553.  11  sig.  Pouillet  pensò  ebu  all’elettricità  atmosferica 
possa  altresì  contribuire  possentemente  la  vegetazione,  ve- 
nendo continuamente  dai  vegetabili  o assorbite  o emanate 
delle  sostanze  aeriformi,  in  forza  delle  operazioni  chimiche 
ebe  hanno  luogo  nelle  loro  funzioni.  Per  accertarsene  «gli 
isolò  de*  vasi  coti  entro  della  terra  vegetalo , e vi  fece  ger- 
mogliare delle  sementi  iu  luogo  secco,  e n’ebbe  un  abbou- 

"l  r * • ’ ► . **  i ìli 

1 1,1  ^ 1 » j--  )7  v-  li  Q9*ÌI  ì* 

(fj  Voyagc.s  ec.,  § 8u6,  8ti,  8i4>  8i5,  Hitì,  817,  818. 

J (1)  Jbìd.,  5 8o5,  807,  81?.,  81 3. 

(3)  Ann.  Chiirt.  Phys.  T.  XXXVI,  p.  16. 
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daute  sviluppo  di  elettricità  , la  (piale  uè'  vasi  fu  general- 
mente positiva  (*).  Sarebbero  da  estendere  queste  ricerche  a 
tutti  gli  altri  periodi  della  vita  de’  vegetabili,  sperimentando 
all’  aria  libera  sotto  l’ azione  del  sole , però  in  un  luogo 
cinto  da  alte  muraglie,  affinchè  negli  effetti  non  avesse  in- 
fluenza l'elettricità  dell'atmosfera. 

1 554-  No*  possiamo  pertanto  concludere  che  la  continua 
evaporazione  delle  acque , col  concorso  probabilmente , o 
favorevole  o contrario , delle  funzioni  de’  vegetabili , manda 
incessantemente  nell'  atmosfera  un'  abbondante  quantità  di 
fluido  elettrico,  per  supplire  a quello  che  viene  continua- 
mente assorbita  dai  corpi  acuminati,  e a quello  che  cerisi  - 
mihnenle  retrocede  nel  terreno  durante  i temporali.  Que- 
sto elettrico  dee  innalzarsi  più  abbondantemente  nelle  ore 
diurne  che  nelle  notturne,  attesa  l'azione  del  calor  solare 
sulle  acque  suddette^  ed  è questa  probabilmente  la  ragione 
perchè  i segni  elettrici  , est  in  tisi  o indebolitisi  durante  la 
notte  , tornano  gradatamente  a rinforzarsi  dopo  il  rinascere 
del  sole. 

d'are  che  la  maggiore  quantità  di  questo  elettrico  venga 
somministrata  dalle  acque  del  mare,  c specialmente  de’  mari 
della  zoua  torrida.  Non  solo  le  acque  marine  sono  assai 
più  salse  delle  altre,  ma  altresì  la  loro  superfìcie  manca  di 
corpi  acuti  e prominenti  atti  a riassorbire  l’ elettrico  che 
si  va  sollevando  } c nella  zona  torrida  il  calore  promuove 
possentemente  1’  evaporazione. 

Una  tale  elettricità  poi  dobbiam  credere  che  veuga  tras- 
portata in  alto  mediante  l’innalzamento  continuo  dell’aria 
riscaldata,  e che  giunta  a quelle  altezze  ove  l’aria  è raris- 
sima ed  estremameute  conduttrice  , essa  elettricità  si  dif- 
fonda prontamente  per  estesissimi  spazii,  mettendosi  in  equi- 
librio cou  quella  già  ivi  esistente  o che  è salita  da  altri 
luoghi  della  terra. 

i555.  Perchè  in  inverno  l’elettricità  di  ciel  sereno  è più 
intensa  che  in  estate  , quantunque  1’  evaporazione  e la  ve- 
getazione sieno  allora  meno  attive  ? 

Sebbene  l’ attuale  stato  della  meteorologia  elettrica  non 
ci  permetta  di  appiauare  tutte  le  difficoltà,  direi  però , per 


(*)  Ann.  Chini.  Phys,  T.  XXXV,  p.  4 >4  c seg. 
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riguardo  alla  suddetta  questione:  i.“  che  I1  elettricità  che 
si  palesa  in  inverno  non  è già  quella  soltanto  che  s’innalza 
da’  luoghi  ove  ella  si  mauifesta  , ina  verisimil mente  vi  si 
associa  anche  di  quella  che  si  forma  in  paesi  lontanissimi 
e assai  più  caldi , e che  alzandosi  sino  ad  altissime  regioni 
dell’atmosfera,  si  diffonde  di  là  assai  ampiamente  e spinge 
ancora  più  loutauo  quella  già  ivi  esistente^  a.°  che  essendo 
in  inverno  l’aria  meno  conduttrice,  men  facile  è che  l’elettri- 
cità atmosferica  venga  riassorbita  dai  corpi  acuminati,  c che 
quindi  quella  degli  strati  più  elevati  venga  dissimulata  da 
quella  contraria  acquistata  dagli  strati  più  bassi.  Aggiungerei 
che  nell’  inverno  la  detta  elettricità  è meno  scaricata  dai 
temporali,  se  non  riflettessi  che  ella  può  venire  indebolita 
in  un  modo  abbastanza  sensibile  anche  dai  temporali  delle 
regioni  antartiche. 

1 556.  Proposta  di  alcune  nuove  speriense  relative  al- 
V elettricità  di  del  sereno. 

i .°  Sarebbe  da  esplorarsi , come  già  desiderava  Saussu- 
re (*),  la  intensità  dell’elettricità  atmosferica  a varie  altezze 
sopra  una  vasta  pianura , approfittando  di  qualche  salita 
aerostatica  nella  quale  si  facessero  delle  prove  a parecchie 
elevazioni.  In  ciascuna  prova  si  dovrebbe  prima  ridurre  la 
barchetta  ad  uno  stalo  costante,  al  che  servirebbe,  a mio 
giudicio , il  fare  sporgere  da  una  parte  prominente  una  lan- 
terna con  entro  un  lumicino  acceso,  la  quale  lanterna  con- 
tinuerebbe a dare  o ad  assorbire  elettrico  finché  si  trovasse 
allo  stato  naturale:  di  poi  si  ritirerebbe  la  lanterna  c s’e- 
stinguerebbe il  lumicino , c si  calerebbe  una  palla  con  an- 
nesso un  filo  metallico,  al  modo  di  liiot  ( p.  6y4  )• 

Se  si  trovasse  che  i segni  elettrici  crescono  colle  altezze 
sino  a un  certo  punto , e di  poi  tornano  a diminuire , si 
conchiuderebbe  che  dal  suolo  sino  a quel  punto  l’ aria  è 
elettrizzata  in  meno,  e che  al  di  sopra  Io  è in  più.  Si  ri- 
terrebbe iufatti  che  nelle  sperieuze  fatte  sotto  a quel  punto 
vi  sia  al  di  sopra  uno  strato  elettrizzato  iu  meno , il  quale 
dissimuli  in  parte  lo  stato  positivo  superiore  } che  a quel 
punto  gli  strati  inferiori  sicno  elettrizzati  iu  metto,  c i su- 
lteriori in  più , e si  gli  uni  clic  gli  altri  cospirino  alla  pro- 

(*)  V oyagcs  ec.,  § 834 
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fluii one  de’  medesimi  segni  ; c che  nelle  sperienze  fatte  al 
di  sopra  di  quel  punto  si  abbia  inferiormente  uno  strato 
elettrizzato  in  più,  il  quale  si  opponga  all'azione  attuante 
dell1  aria  superiore. 

a.°  Si  dovrebbe  aspirare  per  mezzo  di  un  ventilatore  a 
forza  centrifuga,  in  una  stagione  calda  ed  umida,  una  cor- 
rente di  aria,  facendola  passare,  pria  di  giungere  al  venti- 
latore, accanto  a due  simili  vasi  metallici  isolati  e muniti  di 
elettrometri,  uno  alla  temperatura  dell'atmosfera  e l'altro 
ripieno  di  ghiaccio.  Se  quest’  ultimo,  al  ricoprirsi  di  rugia- 
da, venisse  ad  elettrizzarsi  in  meno,  rimanendo  il  primo  allo 
stato  naturale,  si  verrebbe  a confermare:  a)  che  le  parti  in- 
feriori dell’atmosfera  sono  elettrizzate  in  meno  (*);  b)  che 
quest’elettricità  sta  congiunta  colle  molecole  del  vapore  ac- 
queo , secondo  le  idee  di  Reccaria.  E il  risorgimento  del- 
I elettricità  atmosferica  al  deporsi  della  rugiada  naturale 
(§  i54o  e 1 546)  si  potrebbe  attribuire  a deposizione  di  una 
parte  della  detta  elettricità  negativa,  la  quale  venga  rice- 
vuta dai  vegetabili  c dal  terreno,  e cessi  di  contrariare  l’e- 
lettricità positiva  della  parte  più  elevata  dell’  atmosfera. 

3.”  Ne’  tempi  di  folta  nebbia  converrebbe  aspirare  , per 
mezzo  del  menzionato  ventilatore,  una  corrente  di  aria  neb- 
biosa, facendola  passare  da  uno  Staccio  elettrico  (fig.  6a). 
Se  questo  si  elettrizzasse  in  meno  , si  confermerebbero  le 
idee  or  ora  esposte  ; e inoltre  si  arguirebbe  che  i forti  segni 
positivi  che  si  hanno  in  tempo  di  nebbia  deriverebbero  dal- 
l’ attaccarsi  le  goccioline  acquee  ai  molti  corpi  situati  sulla 
superficie  terrestre,  deponendovi  la  loro  elettricità  negativa, 
e lasciando  più  sensibile  l’azione  di  quella  positiva  delle  re- 
gioni elevate. 

4°  Queste  sperienze  sulla  rugiada  c sulla  nebbia  con- 
verrebbe ripeterle  in  alto  mare , affine  di  vedere  se  la  bassa 
aria  sia  ivi  per  avventura  elettrizzata  in  più  al  pari  di 
quella  elevata,  mancando  le  punte  assorbenti  che  vi  hanno 
ne’  continenti.  Se  così  fosse,  si  potrebbe  agevolmente  spie- 


(*)  Ha  quest’opinione  anche  il  sig.  Peltier,  il  quale  ne  fa 
parola  nel  N.°  111  deW'Imtitut,  anno  i835,  p.  289;  il  chem’è 
caduto  sott' occhio  mentre  il  precedente  foglio,  ove  in  più 
luoghi  io  espongo  queste  idee,  si  trovava  già  sotto  i torchi. 
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gaie  il  fallo  citato  da  Pinnciani  (i),  che  le  trombe  di  mare 
mostrano  minori  apparenze  ignee  che  quelle  di  terra.  Es- 
sendo P aria  che  si  innalza  in  queste  ultime  elettrizzata 
probabilmente  in  mcuo , potrebbesi  credere  che  essa  at- 
tragga in  forma  di  folgori  I1  elettricità  positiva  delle  alle 
regioni  dell'  atmosfera  ( il  che  non  si  potrebbe  dire  delle 
trombe  di  mare. 

Converrebbe  anche  osservare  quali  sieno  in  alto  mare  le 
vicende  dell’elettricità  atmosferica,  specialmente  allorquando 
la  nave  si  trovasse  fermata  in  un  dato  luogo  da  una  calma. 


Elettricità  delle  nubi  non  temporalesche. 

1 557.  Dell’ elettricità  delle  nubi  senza  pioggia  nè  al- 
tra precipitazione  atmosferica.  Ad  onta  delle  molte  os- 
servazioni fattesi,  sono  assai  scarse  le  nostre  cogni- 
zioni su  questo  argomento.  Ecco  i pochi  risultamene 
che  pajono  più  sicuri. 

Abbiam  già  detto  che  la  bassa  nebbia  sopra  cui  il 
cielo  sia  sereno . è accompagnata  da  vivace  elettri- 
cità positiva , la  quale  cessa  al  cangiarsi  di  questa 
nebbia  in  acquerugiola  (§  1 543). 

In  tempo  di  alte  e tranquille  nubi  non  piovose  la 
elettricità  è assai  debole  (a),  mostrando  per  altro  lo 
stesso  periodo  come  nelle  giornate  serene  (p.  71 5). 

Osservò  Saussure  che  innalzandosi  qualche  nuvoletta 
lungo  il  pendio  di  un  monte,  e alla  sommità  di  que- 
sto venendo  ella  a passare  sulla  punta  di  un  condut- 
tore isolato  di  cui  esplorava  lo  stato  elettrico  con  un 
elettrometro,  o anche  passando  ella  qualche  poco  al 
di  sopra  di  questa  punta,  sempre  però  rimanendo  essa 
nuvoletta  isolata  da  terra , si  avevano  all’  istante  di 
questo  passaggio  de’  vivi  segni  di  elettricità,  i quali 
cessavano  dopo  che  la  nube  era  passata.  Mancavano 

(1)  laina.  Fi r.  Chini.  T.  HI,  p.  555. 

(?)  Beccaria,  Dell: Elettricismo,  Lettera  X , § i?4 
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perù  siffatti  segni,  se  la  mivolclla  radeva  la  terra  c 
inviluppava  lutto  il  conduttore  (i). 

|558.  Il  Beccaria  osservò  molto  coslautemenle  clic 
allorquando  sopra  il  suo  apparecchio  de’  fili  metallici 
tesi  pàìsavand  isolate  di  quelle  nubi  die  Howard  ap- 
pella Cumuli,  i segni  dell’ordinaria  elettricità  posi- 
tiva dell1  atmosfera  s’indebolivano  (a).  « A cielo  se- 
ta reno , die’  egli , nell’  alto  che  passa  sul  filo  esplo- 
« latore  un  nuvolo  lento  e basso  e unito  nel  suo  corpo 
« e solitario,  cioè  disgiunto  ampiamente  da  altri  no- 
ta voli,  d’ordinario  la  elettricità  per  eccesso  indebo- 
« lisce  molto  considerevolmente;  ma  non  si  volge  in 
« contraria;  ed  essa,  passato  quel  nuvolo,  torna  al 
u suo  valore  di  prima.  » Per  meglio  caratterizzare 
questi  nuvoli,  egli  fa  notare  clic  il  vento  li  fa  progre- 
dire mollo  lentamente,  e che  essi  osservansi  a certa 
non  grande  altezza  sopra  l’orizzonte,  ove  nella  state, 
massime  nelle  giornate  di  non  lontani  temporali , si 
veggono  disposti  in  assai  grande  e quasi  regolare  di- 
stanza, col  dorso  bitorzoluto,  e coll  inferior  superfi- 
cie spianata;  e li  chiama  zattere,  parendo  esser  quelli 
che  adducono  provvisione  di  materia  ai  temporali.  Io 
stimerei  queste  nubi  elettrizzate  in  meno , ma  inca- 
paci, per  la  loro  limitata  grandezza,  a rovesciare  i se- 
gni mostrati  dalla  totalità  dell’atmosfera. 

1559.  Un’altra  osservazione  molto  importante  fatta 
da  Beccaria  è la  seguente.  « A cielo  sereno  ( dice 
« egli)  nell’atto  che  sopra  il  filo  esploratore  si  stanno 
« perpetuamente  ricomponendo  e disciogliendo  nu- 
« voletti  a bioccoli  clic  facciano  un  corpo  di  consi- 
ta derevole  estensione,  d’ordinario  P elettricità  per  ce- 
fi) Saussure,  Voyngrn  ec.,  5 zq4»  7^3  e seg.  Credeva  Saus- 
sure clic  siffatte  nuvolette  non  facessero  che  da  .semplici  con- 
duttori, guidando  abbasso  l'elettricità  degli  strali  atmosferici 
ad  esse  superiori  (ibid.,  § 786).  Sarebbe  questa  una  cosa  de- 
gna d'essere  verificata. 

(2)  Dell’  Elettricità  lerreslre-atmo.tf.,  § 1071  e seg. 
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u cesso  cresce  di  intensione Frequentemente 

« ( soggiunge  egli  poco  dopo  ) mi  sono  compiaciuto 
« di  starmi  fisso  a contemplare questi  nuvo- 


li ii  ....  . animati  da  inquieto  movimento,  a ca- 
« gione  del  quale , come  anche  a motivo  della  sem- 
« bianza,  io  mi  uniformo  co’  nostri  contadini  e li 
a chiamo  i capretti.  Fissandoli  attentamente  si  vede 
u che  essi,  non  per  azione  di  vento,  ma  per  altro 
ss  quasi  intestino  principio,  si  stanno  dissipando  e di- 
« sciogliendo  in  tale  parte,  e riunendosi  in  tale  al- 
« tra  (i).  » 

Altre  considerazioni  di  questo  celebre  fisico  sull’e- 
lettricità de’  nuvoli  Escerò  che  si  consultino  nelle  sue 
opere  (a). 

1560.  Oltre  a queste  poche  nozioni  più  particolari 
e determinate,  possiamo  dire  in  generale  che  ne’  tempi 
nuvolosi  si  trovano  nell’atmosfera  sì  delle  nubi  elet- 
trizzate in  più , come  di  quelle  elettrizzate  in  meno, 
con  cariche  più  o meno  intense,  esistenti  ora  sepa- 
ratamente ed  ora  contemporaneamente,  ed  anche  so- 
vrapposte le  une  alle  altre;  ond’è  che  ne’  nostri  ap- 
parecchi abbiamo  de’  segni  ora  dell’  una  specie  ed  ora 
dell'altra,  con  mutazioni  talvolta  assai  pronte. 

1561.  Alcuni  fisici , opinando  che  le  nubi  sieno 
molto  più  conduttrici  che  l'aria  in  mezzo  a cui  gal- 
leggiano, stimano  che  l’elettricità  vi  si  distribuisca  in 
un  sotlil  velo  superficiale,  come  ella  fa  ne’  corpi  con- 
duttori. Altri  però  le  reputano  d’ una  conducibilità 
assai  imperfetta , e credono  che  l’ elettricità  rimanga 
lungo  tempo  aderente  a quelle  parti , anche  situate 
nell’interno,  ove  ella  si  trova  dapprincipio,  nè  cangi 
distribuzione  che  con  molta  lentezza,  seppure  ciò  non 
avvenga  con  qualche  lampo  o saetta  (3).  Ed  io  sono 

(1)  Dell' Elettricità  lem stre-atmosj.  t-c.,  § 1071  »■  1076. 

(2)  Jbid. , § 10.57  e seg. 

(3)  Uellani,  Opuscoli  nuilenwtu-i  e fìs  ci  di  diserti  avori.  T.  Il, 
p.  212.  Milano,  i834,  presto  Giusti. 
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del  parere  di  questi  ultimi.  Io  rifletto  che  se  una  nu- 
be, mantenendosi  sotto  una  costante  pressione  atmo- 
sferica, venisse  a scaldarsi  in  modo  da  divenire  tras- 
parente, ella  dovrebbe  rendersi  più  conduttrice  di  pri- 
ma, sì  in  grazia  della  dilatazione,  che  per  lo  scioglier- 
visi  e diffondersi  uniformemente  quell'acqua  clic  prima 
formava  il  vapore  visibile;  e con  tutto  questo  la  sua 
facoltà  conduttrice  supererebbe  quella  dell'aria  vicina 
al  suolo  solamente  di  quel  tanto  che  è portato  dalla 
sua  minore  densità  (§  i33g).  Dove  la  conducibilità 
può  essere  molto  grande  si  ò nelle  nubi  elevatissime 
e nelle  superiori  regioni  dell’  atmosfera. 

i56a.  Dell'  elettricità  che  accompagna  la  pioggia  e 
la  neve  senza  temporale.  Sull’ elettricità  propria  delle 
gocce  di  pioggia  e de’  fiocchi  di  neve  non  so  se  an- 
cora si  sieno  fatte  buone  osservazioni.  Quella  che  co- 
munemente si  appella  elettricità  della  pioggia  e della 
neve,  è quella  manifestata  da’  comuni  apparecchi  du- 
rante la  caduta  di  colali  precipitazioni  atmosferiche; 
e in  essa  ha  una  parte  principalissima  l'elettricità  pro- 
pria delle  nubi  e dell'  atmosfera.  A ottener  separata- 
mente  quella  delle  gocce  e de’  fiocchi  di  neve  potreb- 
bero servire  gli  apparecchi  descritti  al  § i534- 
Riguardo  all’elettricità  finora  ottenutasi  negli  appa- 
recchi, dirò  che  in  generale  ella  si  rinforza  quando 
le  nubi  si  dispongono  alla  pioggia  , specialmente  se 
questa  è per  continuare  alquanto;  e che  ella  si  man- 
tiene durante  la  pioggia  anche  non  temporalesca;  nel 
qual  tempo  ella  suole  presentare  delle  irregolari  va- 
riazioni sì  nella  specie  che  nell’intensità,  le  quali  va- 
riazioni però  sono  meno  rapide  che  ne’  temporali.  E 
lo  stesso  avviene  per  riguardo  alla  neve. 

Si  possono  vedere  molte  minute  osservazioni  su 
questo  argomento  nelle  opere  di  Beccaria  (i),  e nel 
nuovo  Dizionario  Fisico  di  Geliler  (a). 

(1)  Lettere  sull’  Elettricismo,  P.irl.  Il,  § 136,  i-x’j,  3-p,  383, 
3q8,  /,oo. 

(a)  Art.  Lufielektrirìtót,  p.  48'i  c seg. 
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1 563.  Congetture  intorno  agli  effètti  apetali  dall' e- 
lettricità  nelle  nubi  e nella  pioggia.  Lo  minimo  masse 
acquose  che  formano  In  piu  parte  delle  nubi  ( sieno 

E iene  esse  rhasse  ovvero  vote),  sembra  a JMnsschen- 
roek  (i)  e ad  Howard  (a)  Ohe  stiano  disgiunte  le  unO 
dalle  altre  in  forza  di  una  ripulsione  elettrica. 

i564-  Howard,  il  quale  fece  de’  lunghi  studii 'sulla 
forma  delle  nubi , riguarda  come  dipendente  dall’  e- 
letlricità  la  struttura  fibrosa  e ramificata  e talvolta 
arricciata  che  ci  presentano  quelle  tenui  ed  elevatis- 
sime nubi  eh1 * 3 4  egli  appella  Cirri , paragonando  queste 
alle  note  figure  di  Lichtenberg.  Però  non  è che  una 
congettura , non  ancora  appoggiala  ad  osservazioni 
effettive  (3).  « ’ • '■  - 

i565.  Osservò  il  Beccaria,  che  tanto  in  estate  quanto' 
in  primavera  e in  autunno , durano  spesse  volte  nel 
cielo  per  molte  ore  ed  anche  per  giorni  interi  de’  itu- 
vólelti  disgiunti,  senz’altro  effetto,  sorgendo  final- 
mente lento  lento  dall’orizzonte  un  esteso  Cumulo  so- 
pra una  larga  ed  oscura  base.  E se  in  tale  stato  di 
cose  viene  in  quel  cumulo  a scoppiare  qualche  im- 
provviso tuono,  immantinente  esso  cumulo  si  mette 
in  rapido  moto , i Suoi  limiti  si  fanno  sfumati , e sfu- 
mati divengono  altresì  i limiti  de’  nuvoli  vicini  i quali 
si  Vengono  ad  unire  con  Ini  in  un  sol  corpo , e to- 
stamente questa  vicendevole  unione  ed  uniformità 
progredisce  agli  altri  nuvoletti  più  lontani,  talché  il 
cielo  viene  ad  essere  ingombrato  da  un  solo  nuvolo; 
c ne  succede  pioggia  tranquilla  e talora  molto  dure- 
vole , senza  altro  tuono  nè  altro  lampo  (4). 

•i5G6.  È stato  osservalo  che  un  Cumulo  semplice, 


(i)  Tntrod.  ad  Phil.  Nat.',  5 23c)5. 

(a)  BìhL  Britanna  T.  X.LIX,  p. 

(3)  Ibid.  T.  L.  p.  a5. 

(4)  DdC  Elettricismo , Lettera  XV,  § 354.  — Il  menzionato 
cumulo  viene  da  Beccaria  chiamato  un  Ramo  del  Nembo  ( Ibid ., 
Lettera  X,  5 108  e 109). 
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miche  denso,  non  dà  mai  pioggia  ( e si  può  forse  dire 
lo  stesso  anche  delle  altre  nubi  semplici);  c che  piove 
in  véce  sovente  allorquando  passano  due  nubi  1’  una 
sull’altra,  sebbene  a qualche  disianza  (i).  Forse  le  due 
nubi  sono  allora  diversamente  elettrizzale,  e trapas- 
sando dell’  elettrico  dall’  una  all’  altra  , si  producono 
in  esse  degli  intestini  movimenti  i quali  determinano 
l’ incontro  e I'  unione  di  un  gran  numero  delle  sudr 
dette  minime  masse  acquose.  E fot  s anche  s’attraggono 
fra  loro  le  minime  masse  contrariamente  elettrizzate, 
a quel  modo  che  elettrizzando  contrariamente  due  vi- 
cini sottilissimi  zampilli  d’acqua,  le  goccioline  dell’uno 
vanno  a unirsi  con  quelle  dell’altro  (2). 

1567.  Atti ihuisce  Beccaria  all’azione  dell’elettricità 
l’uniforme  distribuzione  delle  gocce  sul  terreno.  Il  qual 

fjenstero  è avvaloralo  dalla  seguente  sperioivza  di  Priest- 
ey.  Elettrizzava  questi  una  giara  armata  , entro  cui 
aveva  posto  precedentemente  della  limatura  di  rame; 
quindi  la  inclinava  alcun  poco,  tanto  da  lasciar  uscire 
un  po’  di  sifTalta  limatura;  e questa  si  distribuiva  rc- 
golarissimamcnle  sulla  superficie  che  vi  stava  sotto- 
posta (3). 

i568.  Osseryazione  1.*  Se  venissero  a verificarsi  le  idee 
superiormente  esposte  sull’elettricità  negativa  de’  bassi  strati 
dell’atmosfera , sarebbe  facile  il  dar  ragione  delle  variazioni 
dell’elettricità  duranti  le  pioggie.  Si  potrebbero  ammettere 
due  specie  di  nubi  , le  une  procedenti  dalle  regioni  eie-1- 
vate  dell’atmosfera,  e queste  elettrizzate  in  più,  e le  altre 
procedenti  dal  terreno  e queste  elettrizzale  in  meno;  c at- 
tribuire a’  movimenti  di  queste,  al  loro  mescolamento,  allo 

(1)  Bill.  Drìtann.  T.  XXVII,  p.  206,  e T.  XLIX,  pog.  294 
e 297.  — Pianciani,  nel  § 27  delia  Memoria  sulla  Grandine  in- 
serita nel  voi.  LXIII  del  Giornale  Arcadico.  Roma,  i835. 

(2)  Ccccaria,  De IC Elettricismo , Lettera  XV,  § 365. 

(3)  Jlid.,  § 369,  370  e 371.  — Priesllcj,  Hisloire  ec.  T.  Ili, 
p.  288. 
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scambio  delle  loro  elellricità  , tutte  le  variazioni  di  segni 
die  noi  osserviamo  (i). 

Procedenti  dal  terreno  sembrano  essere  i Cumuli  (T.  II, 
p.  464  ) ; perciò  io  li  crederei  elettrizzati  negativamente , 
per  lo  meno  insino  a che  non  ricevano  elettrico  da  altre 
nubi  o dall’atmosfera  superiore  (a);  e stimerei  che  per  que- 
sta ragione  essi  facciano  diminuire  i segui  positivi  di  ciel 
sereno  (§  1 558  ).  Ma  ciò  non  propongo  finora  che  come 
congettura. 

Volta  opinava  che  le  nubi  potessero  divenire  elettrizzate 
in  meno  coll’  evaporare  (3).  Però , senza  addurre  altre  dif- 
ficoltà, ciò  non  s’  accorda  colle  posteriori  sperierize  di  Pouil- 
let , dimostranti  che  I’  evaporazione  dell’  acqua  purissima 
non  cangia  lo  stato  elettrico  della  parte  che  rimane  ancor 
liquida  (p.  721  ). 

i5(k).  Osservazione  a.*  Se  le  gocce  di  pioggia  e i fioc- 
chi di  neve,  esplorati  cogli  apparecchi  suggeriti  al  § 1 534» 
si  trovassero  il  più  delle  volte  dotati  di  elettricità  opposta  a 

Stuella  manifestata  dalla  totalità  dell’atmosfera,  riuscirebbe 
acile  a spiegarsi  il  singolare  fatto  che  la  pioggia  raccolta 
su  alti  fabbrirati  è più  scarsa  , a pari  ampiezza  de’  reci- 
pienti , di  quella  raccolta  presso  terra.  Cotali  fabbricati  si 
troverebbero  per  induzione  elettrizzati  contrariamente  al- 
l’ atmosfera  ed  omologamente  alle  gocce  ed  a’  fiocchi  ca- 
denti , i quali  ne  verrebbero  respinti  e vi  cadrebbero  in 
minor  copia, 

<i)  Credeva  anche  Volta  che  trovandosi  nell'atmosfera  più 
nubi  a diversa  altezza  e diversamente  elettrizzate,  le  superiori 
siéno  piuttosto  elettrizzate  in  più  c le  inferiori  in  meno.  Col- 
lezione cc.  T.  I,  l’art.  II,  p.  406  e 407.  E Howard  ammet- 
teva che  durante  la  pioggia  vi  sia  nell’  inferiore  atmosfera  un 
generale  stato  negativo.  Pliil.  Mag.  di  Tilloch,  T.  XVII,  p.  10. 

(2)  Cavallo,  in  una  osservazione  fatta  col  cervo  volante  nel- 
1*  intervallo  fra  due  rovesci  di  pioggia,  seguitando  però  anche 
allora  n piovere,  trovò  che  l’elettricità  positiva  manifestata 
dallo  strumento  c dipendente  al  certo  dallo  stato  delle  nubi  su- 
periori, si  cangiò  in  negativa  assai  forte  all'arrivo  di  un  grande 
cumulo,  e si  mantenne  tale  sino  a clic  il  cumulo  rimase  al  di 
sopra  del  cervo  volante.  Pliil.  Magnzine  di  Tilloch,  T.  XVII, 
p.  io.  — Ma  nulla  si  può  conchiudere  di  sicuro  da  questo  solo 
esempio. 

(3)  Collezione  ec.  T.  I,  Part.  II,  p.  294. 
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Dell’ elettricità  delle  nubi  temporalesche. 

* 5 :.».*•  • ; 

i5yo.  Nozioni  sui  Temporali.  Chiamasi  Temporale 
quel  complesso  di  fenomeni  atmosferici  che  si  pale- 
sano in  un  corpo  di  nuvoli  in  alcuna  loro  parte  to- 
nanti (1).  I temporali  più  furiosi  sogliono  essere  accom- 
pagnali da  grossa  e abbondante  grandine  e da  venti 
vorticosi  e impetuosissimi;  altri  non  danno  che  piog- 
gia e talvolta  neve  (2)  ; e ve  n1  ha  di  quelli  che  si 
risolvono  iti  sole  apparenze  minacciose.  Alcuni  di  essi 
non  si  stendono  che  su  d’un  piccolo  tratto  di  paese, 
terminando  a poche  miglia  di  distanza  dalla  loro  ori- 
gine; altri  in  vece  attraversano  interi  regni  con  danno 
incredibile  de’  paesi  percorsi.  In  generale  poi  il  grande 
, oscuramento  dell’  atmosfera  , lo  splendore  de’  baleni , 
il  guizzare  delle  folgori,  il  romore  del  tuono,  1’  impeto 
de’  venti,  lo  strepito  della  grandine  cadente,  e i danni 
che  questa  va  rapidamente  producendo  nelle  campa- 
gne, rendono  un  tale  fenomeno  uno  de’  più  terribili 
spettacoli  della  natura. 

Ne’  nostri  climi  i temporali  sono  più  frequenti  nelle 
stagioni  calde.  A Berlino,  secondo  le  ricerche  di  Gro- 
nau,  i temporali  osservatisi  in  120  anni  si  trovano 
distribuiti  ne’  diversi  mesi  dell’anno  come  segue: 


Gennajo  . . 

. . . . <4  Luglio  .... 

• • 49° 

Febbrajo  . . 

....  18  Agosto  .... 

. . 4a3 

Marzo  . . ^ 

....  26  Settembre  . . 

. . 160  1. 

Aprile  . . . 

. ...  i3a  Ottobre  . . . , 

. . 22 

Maggio  . . . 

. . . . 293  Novembre  . . 

. . 12 

Giugno  . . 

. . . . 453  Dicembre  . . 

. i3(3). 

Nell’  Europa 

vi  sono  altresì  più  soggetti 

i paesi  me- 

(1)  Beccanti,  UclC  Elettricismo , Lettera  X,  § 108. 
(1)  Gehler’s  Pltysik.  tV'órl.  uri.  Gewitler,  n.  i58i. 
(3)  Ibid. , p.  1 504 • 
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ridionali  die  i settentrionali;  e a parità  di  latitudine 
più  le  regioni  interne  de’  continenti  e specialmente  i 
luoghi  vicini  alle  montagne  che  non  quelli  vicini  al 
mare.  La  (piale  seconda  circostanza  è sì  influente  clic 
a Copenaghen,  situato  presso  al  mare  e lungi  dalle 
montagne,  i temporali  sono  assai  più  rari  che  a Slo- 
ckoluia , benché  questa  sia  assai  più  settentrionale.  Li 
così  pure  essi  sono  più  rari  a Marsiglia  che  a Pado- 
va. Ecco  il  numero  de’  temporali  avutisi  in  queste 
quattro  città  negli  anni  1783,  1784,  1785  e 1786, 
dal  maggio  all’  ottobre  inclusivamente. 


Marsiglia,  latitudine  43°, 18'  Temporali  . . 35 


Padova  . 45°.a4'  » . . 201 

Copenaghen ” . . 5 

Stockolma » . . 40!1) 


Nell’alto  settentrione  sono  in  vece  più  frequenti  che 
altrove  i temporali  d’inverno.  Ne  avvengono  di  spesso 
nella  Norvegia  occidentale,  nell’  Islanda  e nelle  Isole 
di  Feroe,  portati  comunemente  da  venti  di  Nord-Ovest. 
Sono  essi  più  rapidi  e passeggieri  degli  altri;  e in 
essi  il  fulmine  suole  colpire  i fabbricali  più  frequen- 
temente che  in  quelli  d’estate,  forse  per  essere  in  que’ 
d’inverno  più  basse  le  nubi,  e per  essere  allora  gli 
alberi  men  conduttori  dell’elettricità  (2).  Noi  però  nelle 
cose  che  diremo  più  innanzi,  se  non  avvertiremo  espres- 
samente il  contrario,  intenderemo  di  parlare  di  que’ 
d’ estate. 

1571.  I temporali  (e,  come  s’è  detto,  intendiamo  gli 
estivi)  succedono  geucralmente  dopo  il  mezzodi;  talvolta 
si  protraggono  nella  notte  ed  anche  molto  innanzi;  ma 
sono  rarissimi  avanti  il  mezzodì.  Sembra  che  richieg- 
gano  una  grande  tranquillità  dell’atmosfera  e un  grande 


(1)  Oelilur’*  fluori.,  art.  GewiUer , p.  (585  e (586. 
(n)  / bici . , p.  1587. 
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innalzamene  di  temperatura.  Me’  tempi  ventosi,  quan- 
tunque caldi , non  si  sogliono  formare  ; e nota  anzi 
il  Bcecaria  , clic  se  all’  incominciar  d’  un  temporale 
viene  a sorgere  un  forte  vento,  esso  temporale  tosta- 
mente si  dissipa  (i).  In  generale  i temporali  sono  pre- 
ceduti da  una  serie  di  giornate  tranquille  e calde, 
nelle  quali  la  temperatura  si  va  successivamente,  in- 
nalzando, e l’aria  si  fa  gradatamente  più  soffocante 
e più  torbida.  Cominciano  allora  a formarsi  qua  e là 
de’  Cumuli , i quali  però  alla  sera  scoiupajono  per  ri- 
comparire maggiori  all’  indomani.  E così  per  qualche 
giorno,  sinché  alla  fine  scoppia  il  temporale,  il  quale 
è tanto  più  violento  quanto  più  ha  lardato  (a). 

15^2.  Nel  formarsi  un  temporale,  cominciano  a mo- 
strarsi delle  piccole  nubi , che  crescono  rapidamente 
in  forma  di  Cumuli,  e divengono  in  breve  altissime 
e torreggi  a n ti*,  e ciò  talvolta  in  un  luogo  unico,  tal- 
volta in  due,  tre,  ed  anche  più,  unendosi  però  quindi 
queste  diverse  nubi  spesse  volte  insieme  (3). 

L’accrescimento  di  cotali  nubi  succede  in  più  ma- 
niere, cioè: 

1. °  Per  materiali  ascendenti  da  terra  invisibilmente, 
i quali  giunti  a conveniente  altezza  divengono  visibili 
e aumentano  per  di  sotto  la  nube  già  formata , iu- 
(antocbè  questa,  col  dorso  rigonfiato  c bitorzoluto, 
va  innalzandosi  nell'  atmosfera. 

2. °  Per  l'unione  di  nubi  laterali  e minori,  già  belle 

e formale  qua  e là  nell  atmosfera , c accorrenti  alla 
nube  principale,  per  secolei  confondersi.  Beccaria  le 
chiama  nubi  ascitizie ; e,  secondo  lui,  esse  si  mostrano 
dapprima  tranquille  nell’aria  e quasi  immobili,  par- 
tecipando soltanto  di  quel  movimento  che  trasporta 
l’aria  in  cui  nuotano.  Incominciando  a tuonare,  co- 
ti) Bcecaria,  Lettere  suiC  Elettricismo , I’art.  Il,  § 1^‘J.  ■ 

(i)  Gelikr’s  Phyr.  f Vàri. , ari.  Gcwitler,  p.  i583. 

(1)  Ibid. , p.  i58i.  • 1 
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tali  nubi  minori  si  pongono  in  moto,  avvicinandosi 

alla  nube  principale  (i). 

3.°  Alle  volte  il  nuvolo  temporalesco  o Nembo  si 
accresce  ili  una  terza  maniera  che  partecipa  di  en- 
trambe le  precedenti.  Si  veggono  alzarsi  da  terra,  cioè 
dalle  coste  delle  montagne  e talora  da’  fiumi , delle 
nubi  simili  a colonne  di  fumo,  le  quali  si  innalzano 
sino  al  nembo  e secolui  si  confondono;  e talora  ai 
primi  nuvoli  seguono  i secondi , a questi  i terzi , e 
così  altri  ed  altri.  Questi  sono  da  Beccaria  appellati 
nuvoli  àscilizii  della  terra  (a). 

i5^3.  Il  nembo,  accresciutosi  con  queste  aggiunte 
di  materiale  fino  ad  una  grande  estensione  sì  in  lar- 
ghezza che  in  altezza , se  lo  si  guarda  da  lontano , 
mostra  di  esser  formato  di  due  parti  di  diversa  strut- 
tura. Inferiormente  esso  presenta  la  struttura  del  Cu- 
mulo, cioè  di  una  nube  densa , a contorni  globosi  e 
bitorzoluti,  e con  una  base  oscura  e piana,  però  al- 
quanto irregolare.  £ superiormente  Ita  la  struttura  di 
una  nube  assai  rara,  senza  distinzione  di  parli  illu- 
minale ed  ombreggiate,  e dalla  quale  si  spandono  de’ 
Cirri  con  tessitura  fibrosa;  la  qual  parte  sembra  es- 
sere ciò  che  il  Beccaria  chiama  il  Cappello  del  Nem- 
bo (3).  Queste  due  maniere  di  nube  stanno  congiunte 
l’uua  all’altra  nelle  sole  parti  più  centrali  di  entrambe, 
in  guisa  che  guardale  dall’  esterno  presentano  fram- 
mezzo un’incavatura  o un  restringimento;  e diversi 
fisici  hanno  notato  che  la  parte  più  bassa  si  muove  verso 


(i)  Beccarla,  Dell'  Elettricismo , Lettera  XII,  § 197  e seg. 
(1)  Si  pub  ({ni  notare  una  formazione  di  nubi  al  di  sotto 
della  generale  inferior  superfìcie  de'  Cumuli.  Il  che  è forse  da 
attribuirsi  alla  molla  umidità  di  alcune  unisse  d'aria  contigue 
al  suolo,  e al  calore  ricevuto  precedentemente  dal  sole. 

Per  più  minute  particolarità,  tanto  su  questi  nuvoli,  come 
su  altri  fenomeni  de'  temporali,  si  possono  consultare  le  Let- 
tere sulC  Elettricismo  del  citato  Beccaria,  Pari.  11,  § 108  e seg. 
(3)  Elettricità  tcrrcslrc-atmosf.  5 io5y. 


Digitized  by  Google 


ELETTRICITÀ  De’  TKM  FORALI  'jZ'J 

il  luogo  del  restringi  melilo,  laddove  la  |>iù  alla  se  ne 
allontana  e si  diffonde  all’ intorno  (1).  Intanto  l’inter- 
vallo fra  le  due  specie  di  nubi  si  vede  illuminato  di 
tratto  in  trullo  da  vivi  lampi.  Gin  però  vi  si  trova 
al  di  sotto  osserva  solamente  un  rapido  e grande  oscu- 
ramento cagionato  dall’  enorme  ammucchiamento  su- 
periore, ed  ode  insieme  un  frequente  e continuo  ro- 
moreggiare  di  tuono,  rimanendo  per  lo  più  la  folgore 
sepolta  e nascosa  nelle  densissime  nubi  sovrapposte. 

Il  nembo  suol  terminare  inferiormente  assai  bas- 
so, cioè  fra  i 5ooo  e i 6000  piedi  al  di  sopra  del  li- 
vello del  mare  (a),  ossia  all’altezza  di  un  miglio  ita- 
liano o poco  meno.  E anzi,  dopo  essersi  grandemente 
aumentato,  suole  scendere  ancor  più  basso,  c presen- 
tare diverse  prominenti  convessità  verso  terra,  aventi 
spesse  volle  delle  sfumature  e sfilacciature  nelle  lor 
parti  più  sporgenti  (3).  Credono  anche  alcuni  di  avere 
osservato  un  accostamento  particolare  di  una  parte  di 
esso  nembo  verso  la  terra , allorquando  sta  per  ca- 
dere su  quest’  ultima  un  fulmine , tornando  poscia  a 
rialzarsi  subitamente  (4). 

>074-  Così  addensatosi  il  nembo,  e non  cadendo 
ancor  nulla  a terra,  s’incominciano  a sentire  degl’in- 
terrotti e irregolari  sofiìi  di  vento  che  spingono  e sol- 
fi) Howard  nel  Phìl.  Maffaz.  di  Tillocb,  T.  XVII,  p.  10.  — 
BibL  Britann.  T.  XXVII,  p.  193  e 20Ù.  — Espy  in  una  me- 
moria inferita  nel  T.  XVII  del  Journal  of  thè  Franklin  /atti- 
llile, e stampata  altresì  n parte  a Filadelfia  nel  i836,  a p.  22 
delle  copie  a parte.  — Al  movimento  convergente  delle  nubi 
inferiori  sono  altresì  senza  dubbio  da  riferire  i moti  delle  nubi 
ascitizie  osservati  da  Beccaria  (§  ■'172). 

(2)  Gebler's  Pliys.  /Vàri.,  art.  Gcwittcr,  p.  i582. 

(3)  Beccaria,  Del/ Elettricismo , Lettera  X,  5 11 3. 

(4)  Gehler’s , luogo  citalo.  Potrebbero  questi  abbassamenti 
nascere  da  un’assai  forte  elettricità,  la  quule , come  ammette 
Bellani  nella  sua  Memoria  sulla  Grandine  (V.  più  sotto  al 
S 1 583)  dilatasse  c raffreddasse  l’aria,  e la  riducesse  in  nube, 
come  se  essa  aria  venisse  recata  in  regioui  più  elevate. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III.  47 


/ 
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levano  dal  suolo  i corpi  leggieri.  Cadono  quindi  delle 
grosse  e rare  gocce  di  acqua,  seguite  spesse  volte  da 
rovesci  di  grandine,  la  quale  suol  essere  prenunziata 
da  certe  nubi  bianchicce  tendenti  al  cenericcio,  agi- 
tatisi assai  velocemente  al  di  sotto  dell’  oscuro  te- 
lone universale.  Cade  questa  grandine  ad  intervalli,  e ad 
ogni  colpo  di  luono  pare  che  ripigli  con  maggior  forza. 
Talora  vi  si  accompagna  della  pioggia  impetuosa,  la 
quale  spessissimo  cade  anche  sola  senza  accompagna- 
mento di  grandine.  Insieme  sogliono  suscitarsi  de  venti 
violentissimi,  irregolari  e vorticosi,  i quali  atterrano 
gli  alberi  e ne  schiantano  i rami.  Di  poi  le  nubi  pren- 
dono a poco  a poco  un’apparenza  uniforme,  e cessa 
il  tuono  c anche  la  grandine  o la  pioggia  ; quindi  esse 
nubi  si  aprono  e si  dividono  in  parti  di  figura  strac- 
ciata , di  diversissime  grandezze,  e sparse  irregolaris- 
simamentc,  mostrandosene  però  ancora  qua  e là  in 
lontananza  de’  mucchii  elevatissimi  ed  estesissimi  ne’ 
quali  il  temporale  non  è per  anche  terminato. 

1575.  I grandi  temporali  non  istanno  fermi  in  quel 
luogo  ove  hanno  avuto  principio , ma  si  vanno  suc- 
cessivamente trasportando  in  altri  ed  altri  luoghi  sino 
a distanze  notabilissime.  Osserva  Bèccaria  che  nel  loro 
avanzarsi  sono  preceduti  c segniti  da  un  vento  il  quale 
si  muove  nella  medesima  loro  direzione,  da  un  vento 
cioè  che  viene  dal  luogo  del  temporale  allorquando  que- 
sto si  avvicina,  e che  va  dietro  al  medesimo  dopo  che 
questo  è passato  (1).  Un  tale  trasporlo  de’  temporali  può 
aver  luogo  secondo  tutte  le  direzioni;  suole  però,  al- 
meno in  Germania,  avvenir  più  frequentemente  da  Sud 
Ovest  a Nord-Est  e nelle  direzioni  adiacenti  che  non 
nelle  contrarie  (2).  E suole  operarsi  con  una  grandis- 
sima velocitàj  facendo  talvolta  oltre  a 4°  miglia  ita- 
liane all’ora.  Il  temporale,  p.  e.,  che  desolò  la  Fran- 
ti) DelT Elettricismo.  Lctlera  X,  5 118. 

(3)  Gehlcr’s  Pliys.  n'ori.,  art.  Cewitlcr,  p.  1 5qo. 
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eia  il  i3  luglio  1788,  attraversaiuiola  per  una  lun- 
ghezza di  200  leghe , e movendosi  appunto  da  Sud- 
Ovest  a Nord-Est,  aveva  una  velocità  media  di  16  ‘/a 
leghe,  ossia  di  4°  miglia  italiane  all’ora  (1).  Il  i4  gen- 
najo  1821  ne  passò  uno  attraverso  alla  Germania,  nella 
direzione  da  Nord-Ovest  a Sud-Est,  cominciando  da’ 
Paesi  Bassi,  pure  con  una  velocità  di  40  miglia  ita- 
liane all’ora.  Ed  uno  sorto  nel  i8a3  nel  Virtember- 
ghese  si  propagò  da  Ovest  ad  Est  sino  in  Unghe- 
ria, con  una  velocità  di  ioo  miglia  italiane  all’oca  (2). 
E questo  movimento  non  pare  che  provenga  da  un 
velocissimo  trasportamento  delle  medesime  individue 
nubi,  ma  bensì  da  un  successivo  suscitamento  di  una 
continua  serie  di  temporali  lungo  una  linea  ove  Paria 
è già  predisposta  alla  loro  formazione  (3).  Con  ciò) 
non  fa  più  meraviglia  come  un  solo  temporale  basti 
a spargere  de’  diluvii  d’acqua  e della  copiosissima 
grandine  sopra  lunghissime  striscie  delia  superficie 
terrestre. 

1576.  Cessato  un  temporale,  suole  alle  volte  tor- 
narne un  altro  nel  medesimo  giorno.  Appena  pas- 
sata un’  ora  dopo  il  già  citato  fierissimo  temporale 
grandinoso  del  i3  luglio  1788,  ne  venne  un  se- 
condo con  abbondante  pioggia  e con  forti  tuoni , 
de’  quali  non  se  n’  erano  uditi  nel  primo , forse  per 
lo  strepito  delia  grandine  (4).  Il  signor  Th.  Forster, 
descrivendo  un  temporale  da  lui  osservato  ne’  din- 
torni di  Londra  il  19  aprile  1811,  nota  che  dopo 
sostato  esso  temporale,  rimase  ancora  nel  cielo  uno 
strato  continuo  di  nubi  (forse  il  cappello  del  nembo) , 
sotto  a cui  si  videro  a comparire  di  nuovo  i cumu^ 
li,  altri  in  fiocchi  laceri , altri  in  grandi  masse  ben, 


(1)  Pouillet,  Étémen*  ec.  T.  Il,  p.  841.  Edit.  1827. 

(2)  Gehler’s  Phys.  fV'órt. , art.  Gewilter,  p.  i5g6. 

(3)  Così  pensa  anche  Pianciani.  V.  al  $ 38  della  sua  memo- 
ria sulla  grandine,  già  citata  in  una  nota  al  § i566. 

(4)  Memorie  delC Accad.  di  Parigi , anuo  1789,  p.  63o. 


Digitized  by  Google 


74*5  SFZ.  IV.  DELl'kLBTTRICITA 

terminale:  si  unirono  questi  allo  strato  superiore,  e 
il  temporale  ricominciò  (i).  «Talora  (dice  il  Becea- 
« ria)  si  vede  sollevarsi  dalla  costa  di  certe  monta- 
« gne  alcune  verghe  di  piccioli  nuvoli  fumosi,  le  quali 
« appena  giungono  a certa  altezza,  tostamente  tutto 
« il  cielo  si  ingombra  di  un  ampio  uuvolo;  piove, 
« fulmina,  tuona,  e in  brev’ora  ricompare  il  cielo  se- 
« reno,  limpidissimo.  Ma  anche  ritornano  presto  a 
« comparire  simili  verghe,  il  cielo  di  bel  nuovo  ve- 
« locissimamente  si  annuvola , senza  poter  divisare 
« donde  sia  tratta  la  materia  de’  nuvoli  folti  e improv- 
« visi;  e presto,  dopo  i folli  rovesci,  il  cielo  si  ras- 
« serena  (2).  « 

1577.  Talvolta  in  certe  località  tornano  i tempo- 
rali a riprodursi  per  più  giorni  di  seguito,  alla  mede- 
sima ora;  nè  cessa  la  disposizione  a un  tale  rinnova- 
mento in  sino  a che  alla  fine  non  viene  a cadere  o della 
grandine  o un  rovescio  maggiore  di  pioggia,  seguito 
dopo  qualche  tempo  da  un  vento  secco  e freddo.  Que- 
sto rinnovamento , fatto  conoscere  primieramente  da 
Volta,  si  osserva,  secondo  lui,  spessissime  volte  ne’ 
luoghi  montuosi  della  Brianza,  del  Lago  Maggiore,  del 
Lago  di  Como,  ec.;  e venne  confermato  dal  eh.  prof. 
Configliaclii , il  quale  vide  in  una  vailetta  vicina  al 
lago  di  Como  rinnovarsi  un  temporale  per  ben  14 
volle  ‘consecutive  : sorgevano  da  essa  vailetta  alcune 
nubi  sull’ora  del  mezzodì,  e dopo  ingrossate  di  volu- 
me, e dopo  qualche  tuonata  e qualche  poco  di  piog- 
gia, tornavano  di  nuovo  a scomparire;  finalmente  un 
temporale  più  forte,  seguito  da  impetuoso  vento,  diè 
termine  a questi  ritorni  (3).  E una  tale  osservazione  la 
Confermò  altresì  il  dottor  Giintber  nelle  regioni  mon- 
tuose del  Reno  (4).  Questa  disposizione  alla  riprodu- 
ci Bibl.  Britann.  T.  L,  p.  37. 

(2)  Dell' Elettrici smo.  Lettera  X,  § no. 

(3)  Volta,  Collezione  ec.  T.  1,  Puri.  Il,  p.  489  e seg. 

(4)  Gehlur’s  Phys.  PPórt. , art.  Gcwilter,  p.  i5q5. 
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zion  de’  temporali , quantunque  paja  propria  special- 
mente de’ luoghi  montuosi,  non  sembra  però  legata  a 
particolari  località;  poiché  spesse  volte,  cessata  una 
catena  di  temporali  in  una  valle,  ne  ricomincia  dopo 
alcuni  giorni  un'altra  in  qualche  valle  vicina.  A me  pare 
poi  di  ravvisare  ne’ piccoli  temporali  precursori  del- 
l’ultimo e maggior  degli  altri,  una  relazione  con  quei 
cumuli  che  sogliono  mostrarsi  più  giorni  di  seguito 
nelle  pianure , avanti  che  crescano  a segno  dat  for- 
mare un  vero  temporale. 

Io  vidi  più  volte,  dimorando  nella  Valle  d’Ossola, 
durare  per  parecchi  giorni  un  tempo  piovoso;  e in 
fine  venire  una  pioggia  maggiore  dell'ordinario,  ac- 
compagnata a modo  di  temporale  da  fulmini  e tuo- 
ni, e con  essa  aver  termine  il  tempo  piovoso,  e in 
certo  modo  risanarsi  l’atmosfera. 

1578.  Pensieri  sulla  causa  de’  temporali.  La  causa  pri- 
maria della  formazione  delie  nubi  temporalesche  è senza  dub- 
bio il  calor  solare,  il  quale  innalza  la  temperatura  dei  piò 
bassi  strati  dell'atmosfera,  e altresì  ne  accresce  l'umidità  as- 
soluta, disponendoli  con  ciò  a recarsi  a grande  altezza  e a 
convertirsi  in  nubi.  Del  che  fan  prova  i paesi,  le  stagioni 
dell' anno  e le  ore  della  giornata,  ne' quali  avvengono  più 
frequentemeute  i temporali.  Questo  calore  però  non  può  ot- 
tenere il  suo  effetto  se  non  dopo  diversi  giorni  di  azione.  Ed 
ecco  in  qual  modo  egli  opera,  secondo  le  idee  già  toccate 
nel  secondo  volume  di  questo  Corso,  a p.  463  e seg.  L'aria 
scaldata  dal  snolo,  col  calore  che  questo  ha  ricevuto  dai  raggi 
solari,  non  giunge  ne'  primi  giorni  che  a piccola  altezza,  ove 
arrivata  si  dispone  in  islrati  orizzontali  al  di  sopra  di  quelle 
parti  dell'atmosfera  che  sotto  pari  pressione  sono  più  pesan- 
ti, e al  di  sotto  di  quelle  che  a parità  di  pressione  sono  più 
leggiere.  Ma  dall'un  giorno  all'altro  le  uuovc  colonne  che 
sorgono  dal  terreno  si  portano  a luoghi  gradatamente  più 
elevati , e in  fine  salgono  in  sino  a che  il  raffreddamento 
prodotto  dalla  dilatazione  le  riduce  in  nubi , nel  quale 
stato  vengono  ajulate  ad  alzarsi  anche  dal  calorico  che  si 
sviluppa  nella  condensazione  del  vapore  (T.  II,  p.  466). 
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Dapprincipio  però  queste  nubi  , appartenenti  alla  specie 
de’  Cumuli , non  sogliono  alzarsi  grau  fatto  ; e alla  sera , 
raffreddandosi  per  irradiazione , scendono  a regioni  più 
basse,  ove  pel  calore  prodotto  dalla  condensazione  si  ri- 
ducono di  nuovo  allo  stato  di  aria  trasparente^  nel  quale 
stato  scendono  forse  ancora  , ma  non  saprei  fin  dove.  Al- 
P indomani , venendo  il  suolo  a scaldarsi  maggiormente , i 
cumuli  salgono  più  alto,  ma  alla  sera  scompajono  ancora. 
E cosi  per  più  giorni,  nel  corso  de’  quali,  a favorire  Paga- 
mento e l’accrescimento  di  cotali  cumuli,  può  sopravvenire 
il  calore  sviluppato  dall’ agghiacciamento  del  vapor  visibile. 
In  fine  succede  nell’ aria  una  specie  di  rottura  di  un  equili- 
brio instabile,  come  allorquando  un  alto  cilindro  posato  ver- 
ticalmente sul  terreno  viene  smosso  dalla  posizione  verticale 
con  urti  gradatamente  più  forti  e in  fiue  rovesciato.  Le  co- 
lonne cioè  dell'aria  ascendente,  le  quali  dapprima  dopo  salite 
a un  certo  punto  si  arrestavano,  ora  in  vece  vengono  ad 
acquistare  maggior  forza  ascensiva  a proporzione  che  più  si 
elevano^  perocché  l’alzamento  delle  prime  masse  aeriformi 
determina  i’accorrimento  c l’innalzamento  di  altra  aria  in- 
feriore, la  quale  convertendosi  aneli’ essa  in  nube,  e quindi 
in  nube  agghiacciata,  viene  a farsi  più  leggiera  degli  strati 
d'aria  frammezzo  ai  quali  si  trasporta,  e forma  coll’aria 
salita  precedentemente  una  colonna  dotata  di  forza  ascen- 
siva sempre  più  grande.  Succede  in  cotal  modo  che  una 
grande  massa  d’aria  apparteuentc  alle  basse  regioni  dell’ at- 
mosfera accorre  successivamente  al  luogo  dell’  alzamento  , 
c ivi  si  solleva  rapidamente  fino  a grandissima  altezza:  alla 
fine  però  si  ferma  e si  distende  orizzontalmente,  non  po- 
tendo salir  più  alto,  attesa  la  maggior  leggierezza  dell’aria 
sovrapposta.  E cosi  è formato  il  Nembo. 

lo  riguardo  pertanto  i temporali  siccome  un  capovolgi- 
mento di  una  parte  dell’atmosfera,  il  quale  si  effettui  al- 
lorquando gli  strati  inferiori  di  essa  sono  divenuti  abba- 
stanza caldi  , perchè  coll’  ajuto  altresi  del  calore  prodotto 
dal  passaggio  del  vapore  invisibile  allo  stalo  liquido  e al 
solido , l’ aria  di  essi  strati  riesca  a parità  di  pressione 
più  leggiera  dell’  aria  superiore.  Si  trasporta  allora  que- 
st’ aria  inferiore  in  uu  luogo  assai  più  elevato  , spoglian- 
dosi in  un  tale  passaggio  di  una  gran  parte  del  vapore 

f"  * ’’ ! * *" 
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acqueo  di'  ella  contiene  ; e I'  aria  superiore  assai  più  secca 
scende  a posarsi  sulla  superfìcie  del  suolo.  Cotale  aria  secca 
poi  , determinando  una  abbondante  evaporazione  , fa  raf- 
freddare la  detta  superfìcie  ilei  suolo,  e pel  contatto  con 
questa  si  raffredda  essa  medesima  , e se  ne  hanno  quelle 
correnti  fredde  e secche  che  avvengono  qualche  ora  dopo 
un  temporale  anche  non  accompagnalo  da  grandine  (i). 

15^9.  Queste  idee,  già  da  me  esposte  nel  secondo  vo- 
lume del  presente  Corso  di  Fisica  c fatte  servire  a dar  ra- 
gione dell'  ingrossamento  de’  pezzi  di  grandine  , le  ho  ve- 
dute ultimamente  abbracciate  dal  prof.  Espy  di  Filadelfia , 
il  quale  addusse  in  prova  molti  altri  fatti  che  io  arrecherò 
qui  brevemente  (a).  Tralasciando  di  ricordare  Io  straordi- 
nario ingrossamento  de'  pezzi  di  grandine  di  cui  aveva  già 
parlato  anch’  io , citerò  fra  essi  falli  : 

i.°  Il  fenomeno  delle  trombe  di  terra  c di  mare;  la  cui 
più  soddisfacente  spiegazione  par  quella  di  attribuirle  a un 
vorticoso  innalzamento  d'aria  riscaldata,  la  quale  dopo  es- 
sere prima  rimasta  stazionaria  alcun  tempo  presso  al  suo- 
lo , accorra  quindi  da  tutte  le  bande  a quel  luogo  dove 
per  qualche  circostanza  ella  ha  incominciato  ad  innalzarsi. 
Avvalora  questa  spiegazione  il  vedere  colali  trombe  prece- 
dute da  un  tempo  calmo , e il  vedere  spesso  sorger  con 
esse  de’  venti  spiranti  verso  il  luogo  ove  elle  si  manifesta- 
no. Di  questi  venti  ve  u!  hanno  csempii  ne’  tomi  V e VI 
dell’  Edinburgh  Philosopliical  Journal  ; e io  addurrò  quello, 
citato  da  Franklin , di  tre  navi  fermate  in  mare  da  una 
calma  , alla  distanza  di  uua  lega  1’  una  dall’  altra  a modo 
di  triangolo , e le  cui  vele  si  gonfiarono  ed  esse  navi  si 


(1)  Howard,  BibL  B ritmiti.  T.  XL1X,  p.  287. 

(2)  Io  credeva  sul  principio  di  non  essere  stato  prevenuto  in 
queste  idee  sui  temporali  c sulla  grandine  che  da  alcuni  scarsi 
cenni  di  Humbold.  Ma  ho  trovato  di  poi  aver  pensato  simil- 
mente molti  anni  prima  il  ginevrino  Du  Carla,  seguito  quindi 
da  L.  De  Buch  ( Mcm . dell’Accad.  di  Berlino,  per  gli  anni  1814 
e 181 5,  Classe  Fisica,  p.  73  e 84).  Dopo  di  me  vennero  cotali 
idee  adottate  da  uno  de'  concorrenti  al  premio  proposto  in  Fran- 
cia per  la  spiegazione  della  grandine  ( Institut , io  dicembre, 
i834,  p.  4°2)  ; e più  recentemente  dal  citato  prof.  Espy  nella 
memoria  menzionata  nella  prima  nota  della  p.  737. 


744  SEZ.  ,V-  »ELl’ ELETTRICITÀ 

avvicinarono  al  comparire  in  mezzo  a loro  una  tromba. 
Noterò  eziandio  die  con  questa  spiegazione  riescono  natura- 
lissime le  molte  rassomiglianze  che  hanno  esse  trombe  coi 
temporali,  delle  quali  rassomiglianze  ne  raccolse  parécchie 
il  P.  Pianti  ani  (i).  i s 

a.0  La  propagazione  retrograda  di  molti  venti.  La  av- 
verti primieramente  Franklin  nell’America  Settentrionale  per 
riguardo  ai  venti  spiranti  da  Nord-Est,  i quali  incominciano 
a manifestarsi  ne’  paesi  di  Sud-Ovest  e si  propagano  gra- 
datamente a quelli  di  Nord-Est.  Spiega  esso  Franklin  il  fe- 
nomeno ammettendo  che  nelle  regioni  di  Sud-Ovest  si  in- 
nalzino delle  grandi  colonne  (l'aria  riscaldata,  in  virtù  della 

3ual  salita  venga  chiamata  a colali  regioni  dell'altra  aria 
alle  circostanti  basse  parti  dell’atmosfera  (a). 

3.°  Lo  spirare  talora  per  molto  tempo  il  vento  da  bande 
opposte  verso  un  medesimo  luogo  ( 3 

4.°  Il  cadere  talvolta  tutta  di  seguito  in  un  medesimo 
luogo  una  quantità  di  pioggia  assai  maggiore  di  quella  che 
può  essere  contenuta  nella  sovrastante  porzione  di  atmo- 
sfera. A Joyeuse,  il  9 ottobre  1827,  ne  caddero  29  pollici 
c 3 lince  (di  Parigi)  in  22  ore  (4). 

Ala  basteranno  per  ora  questi  cenni:  forse  in  altro  tempo 
io  mi  occuperò  di  ciò  più  a lungo. 

i58o.  Ecco  poi  in  (piai  modo  io  spiego  la  rapida  propaga- 
zione de’  grandi  temporali  (§  i5y5).  Io  suppongo  che  prima 
del  fenomeno  un  tratto  assai  grande  di  atmosfera  si  trovi  iu 
una  disposizione  prossima  a quello  scambio  d'aria  che  ho 
detto  poc’  anzi.  Qualche  circostanza  particolare  determina  in 

(1)  Franklin,  Oeuvres , T.  II,  p.  2 5.  — De  Maistre  , BibL 
TJnìv.,  i832,  novem.,  p.  226.  — Bspy,  memoria  cit.,  p.  7 e 
*eg.  delle  copie  a parte.  — • Pianciani,  Islil.  Fìs.  Chini.  T.  Ili, 
p.  552.  — Idem,  Memoria  sulla  Grandine,  nel  T.  LXIII  del 
Giornale  Arcadico , § 28. 

(2)  Franklin  , Oeuvres,  T.  Il,  p.  78.  — Pouillct , Klèmens 
de  I‘hys.  T.  Il  , p.  718,  ediz.  1827.  — Bacile  in  una  memo- 
rietla  inserita  recenleiuenle  nel  Journal  of  thè  Franklin  Insti- 
tute,  nella  quale  si  stabilisce  l’epoca  della  prima  osservazione 
di  Franklin.  — Espv,  memoria  citata,  p.  21. 

(3)  Espi,  ibid. 

(4)  Ibid,,  p.  19.  — Ann.  Chim.  Phys.  T.  XXXVI,  p.  4*4* 
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3ualche  luogo  l'innalzamento  dell’aria  inferiore;  la  colonna 
’ aria  clic  s’ alza  la  prima  trascina  seco  all’  alto  una  co- 
lonna contigua  , la  quale  elevatasi  alcun  poco  con  questo 
ajuto , si  solleva  poscia  per  propria  forza  in  conseguenza 
della  precipitazione  e dell’ agghiacciamento  del  vapore;  que- 
sta seconda  colouna  ne  fa  inualzare  una  terza , e Cosi  in 
sino  a che  l’ innalzamento  siasi  effettuato  in  tutto  quel 
tratto  di  atmosfera  che  aveva  quella  predisposizione. 

i58i.  Nel  grande  temporale  avvenuto  in  Francia  il  i3 
luglio  1788,  vennero  colpite  dalla  grandine  due  lunghissime 
strisce  parallele  dirette  da  Sud-Ovest  a Nord-Est,  della  media 
larghezza  l’una  di  leghe  2 '/{  e l’altra  di  4 leghe,  fram- 
mezzate da  una  striscia  della  media  larghezza  di  leghe  5 '/< 
nella  quale  non  si  ebbe  che  pioggia.  L’aria  si  alzò  proba- 
bilmente sopra  la  striscia  di  mezzo  lasciata  intatta  , e la 
grandine  formatasi  venne  trasportata  e rovesciata  ai  due  Iati 
nel  distendersi  orizzontalmente  dell’aria  sollevata  (*).  L’in- 
nalzamento poi  dovette  essere  grandissimo,  essendosi  oscu- 
rato il  cielo  in  un  modo  inusitato. 

i58a.  Dell’  influenza  dell’  elettricità  ne’  Temporali. 
i.°  Io  stimo  che  le  nubi  salite  dal  suolo  rechino  seco 
l’ elettricità  negativa  di  cui  io  suppongo  dotata  la  parte 
più  bassa  dell’atmosfera.  Arrivate  poi  a grandissima  altez- 
za, e però  in  vicinanza  degli  strati  aerei  elettrizzati  in  più, 
attirano  esse  e ricevono  da  questi  del  fluido  elettrico  ac- 
compagnato da  qualche  lampo  , conducendolo  assai  basso 
e facendogli  rendere  elettrizzata  in  più  una  gran  parte  del 
nembo  ; la  discesa  però  sino  al  suolo  può  essere  impedita 
dalla  maggior  facoltà  coibente  che  ha  l’aria  più  bassa.  Men- 
tre poi  discende  cotale  elettrico  nelle  parti  inferiori  della 
nube,  il  terreno  sottoposto  si  elettrizza  contrariamente  per 
induzione , ujulando  con  ciò  la  discesa  di  altro  elettrico. 
£ giunte  le  due  contrarie  cariche  ad  un  segno  abbastanza 
forte,  l’elettrico  si  scaglia  a modo  di  fulmiuc  sulla  super- 
ficie terrestre. 

L’ elettrico  che  ha  invaso  le  parti  inferiori  del  nembo 
attrae  a questo  le  nubi  minori  che  si  tvovano  lateralmente 
c quelle  ciie  ascendono  dal  di  sotto , non  avendo  nè  le 


(*)  Espy,  Memoria  citata,  p.  6. 
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ime  nò  le  altre  ricevuto  di  questa  elettricità,  anzi  essendo 
probabilmente  elettrizzale  in  meno,  mentre  l’aria  ove  nuo- 
tano o non  lia  ili  siffatta  elettricità  negativa  o ne  ha  in 
grado  assai  minore.  E ciò,  combinalo  probabilmente  colle 
cause  idrostatiche  , spiega  1’  avvicinamento  di  queste  nubi 
minori  dopo  incominciati  i lampi , secondo  1’  osservazione 
del  beccarla  (§  i5ya). 

1 583.  tz.°  Nel  serpeggiare  l’elettrico  per  entro  al  nem- 
bo , e nel  ridurne  elettrizzale  in  più  qua  e là  molte  parti, 
frammezzo  a molle  altre  che  rimangono  elettrizzate  in  me- 
no , si  producono  probabilmente  molti  movimenti  intestini 
atti  a determinare  l’unione  di  un  gran  numero  delle  minime 
masse  acquose  e gelale  costituenti  il  vapor  visibile,  e a dare 
con  ciò  incominciamcuto  alle  gocce  di  pioggia  e a’  fiocchi 
di  neve  : questi  poi  crescendo  successivamente  per  l’ ag- 
giunta di  altre  parti  di  vapor  visibile  colle  quali  si  incon- 
trano durante  la  loro  discesa  in  mezzo  all’aria  ascendente, 
c in  alcuni  casi  rimanendo  o divenendo  liquidi,  c in  altri 
casi  rimanendo  agghiacciali  ovvero  gelando,  vengono  a for- 
mare le  grosse  gocce  di  pioggia , i pezzi  di  grandine  e i 
più  voluminosi  fiocchi  di  neve.  Come  possano  poi  i pezzi 
di  grandine  rimaner  sospesi  nell’aria  per  mollo  tempo  c ac- 
crescersi fino  a grandezze  maravigliosc,  n’abbiamo  già  fatto 
cenno  nel  T.  Il,  a p.  470  (1). 

Il  eh.  canonico  Bcllani  crede  che  l’ elettricità  dilatando 
grandemente  le  nubi  le  raffreddi  fortemente  e con  ciò  con- 
tribuisca alla  formazione  della  grandine  (a). 


(1)  Pianciani  attribuisce  a questi  movimenti  non  solo  la  prima 
origine,  ma  anche  il  successivo  accrescimento  de’  pezzi  di  gran- 
dine (Memoria  sulla  Grandine,  § 29  e seg. ).  A.  me  però  non 
sembra  che  si  possa  conceder  tanto  alle  azioni  elettriche. 

(2)  Opuscoli  matematici  e fìsici,  T.  Il,  p.  85  e ao3.  Mila- 
no, i834i  presso  P.  E.  Giusti.  Quantunque  per  ora  io  m’at- 
tenga più  volentieri  all’altra  già  accennata  ipotesi,  non  trovo 
però  affatto  improbabile  quella  di  questo  egregio  fisico;  e con- 
fesso clic  si  aggiungerà  ad  essa  una  validissima  ragione  se  verrà 
assicurato  il  fatto  die  la  grandine  può  generarsi  in  nuvole  non 
molto  elevale  da  terra.  Indipendentemente  poi  dalla  spiegazione 
del  fenomeno,  è questa  una  memoria  pregevolissima  anche  per 
molti  importanti  fatti  che  vi  si  fanno  conoscere. 
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Volta  assegnava  all’  elettricità  una  parte  ancor  più  im- 
portante nella  formazione  della  grandine:  credeva  cioè  che 
i grani  venissero  rimbalzati  per  molto  tempo  Ira  due  nubi 
contrariamente  elettrizzate , c cou  ciò  si  andassero  ingros- 
sando (i).  Ma  la  sua  spiegazione  è stata  combattuta  da  molti 
lati  con  ragioni  fortissime  (2).  ' 

1 584-  Vicende  dell'  Elettricità  temporale  tea.  Durante 
i temporali  l’azione  dell’elettricità  sugli  stromenti  è 
vivissima  e variabilissima;  di  che  è evidente  cagione 
il  predominar  che  fanno  ora  le  nubi  elettrizzate  in 
più  ed  ora  quelle  in  meno.  Non  si  str  però  ancora 
assegnare  nessuna  precisa  relazione  fra  lo  stato  delle 
nubi  e la  specie  dell’  elettricità.  Ritenendo  le  idee 
esposte  al  § i568,  possono  delle  nubi  salite  dal  suolo 
conservare  sino  a grandissima  altezza  l’elettricità  ne- 
gativa che  avevano  prima  d’ innalzarsi,  e possono  delle 
nubi  assai  basse  aver  ricevuto  dell’elettricità  positiva 
dall’alto.  La  quale  incertezza,  aggiunta  ai  moltipiici 
e rapidi  movimenti  delle  dette  nubi , occultali  “spes- 
sissime volte  dalle  nubi  più  basse,  fa  sì  che  le  indi- 
cazioni degli  elettrometri  sieno  affatto  indeterminate. 

Ecco  nulladimeno  un’osservazione  di  Howard,  nella 
quale  l’ elettricità  temporalesca  mostrò  una  certa  re- 
golarità (3).  Eravi  nell’  atmosfera  un  nembo  di  assai 
semplice  struttura,  il  quale  veniva  da  Nord-Est  verso 
l’ osservatore , lasciando  cadere  una  copiosa  e folta 
grandine,  mentre  nelle  altre  parti  l’aria  si  mostrava 
trasparente.  Durante  un  tale  ravvicinamento  non  si 
ebbero  segni  elettrici  da  una  spranga  frankliniana  in 
sino  a che  il  contorno  del  cappello  del  nembo  non  ar- 
rivò allo  zenith  dell’osservatore.  Jn  questo  momento,  e 
mentre  il  cadere  della  grandine  era  ancora  a tre  mi- 
glia di  distanza,  si  cominciarono  ad  avere  de’  segni  di 

(1)  Collezione  cc.  T.  I,  Pari.  II,  p.  355. 

(2)  lidi, un,  nel  Giornale  di  Fi*,  di  Pavia , 1817,  p.  3f>2  e scg. 

(3)  Bill.  Britann.  T.  L,  p.  3o. 
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elettricità  negativa,  i quali  crebbero  sino  a dare  delle 
buone  scintille  ai  corpi  accostati  all’  inferiore  estremità 
della  spranga.  Avvicinatosi  il  temporale  ancor  più,  i 
segni  negativi  diminuirono  sino  a cessare  del  tutto. 
All'  arrivare  della  grandine,  la  quale  era  mista  a qual- 
che goccia  di  pioggia,  l'elettricità  si  cangiò  in  posi- 
tiva, e si  aumentò  siuo  a divenire  più  forte  della  ne- 
gativa precedente  ; e si  mantenne  tale  durante  lutto 
il  tempo  del  passaggio  della  grandine  sopra  l’  appa- 
recchio*, e si  dissipò  per  gradi  all’allonlanarsi  di  nuovo 
di  essa  grandine.  Si  ebbe  quindi  nuovamente  elettri- 
cità negativa,  la  quale,  dopo  cresciuta  ad  una  grande 
intensione,  tornò  ad  indebolirsi.  Finalmente  allonta- 
nandosi il  temporale  dalla  banda  di  Sud-Ovest  si  ebbe 
una  leggiera  elettricità  positiva.  Per  ispiegare  queste 
variazioni  suppone  Howard  che  la  grandine  cadente 
formasse  una  colonna  elettrizzala  in  più , d1  un  dia- 
metro da  sei  a sette  miglia  inglesi;  e ebe  questa  co- 
lonna fosse  circondata  tutto  all1  intorno  da  un  invi- 
luppo cilindrico  della  grossezza  di  circa  tre  miglia , 
ove  prevalesse  l'azione  dell1  elettricità  negativa.  L’e- 
lettricità positiva  centrale  viene  attribuita  anche  da 
Howard  a una  discesa  dell’ordinaria  elettricità  delle 
alte  regioni  dell1  atmosfera , la  quale  venisse  giù  con- 
dotta pel  nembo. 

i585.  Della  Folgore,  del  Lampo  e del  Tuono.  Sono 
questi  i fenomeni  co’  quali  si  manifestano  le  scariche 
elettriche  che  avvengono  nell’atmosfera  durante  i tem- 

Chiaraasi  Folgore  o Saetta  una  stretta,  tortuosa  e 
lucentissima  lista  clic  attraversa  istantaneamente  un 
grande  tratto  di  atmosfera,  e che  è sempre  seguita  da 
un  lungo  romoreggiamenlo  appellato  Tuono;  e viene 
anche  chiamala  col  nome  di  Fulmine  allorquando  col- 
pisce qualche  corpo  terrestre  (*).  Differisce  dal  Lampo 

(*)  Beccarla,  Dell' Elettricismo,  Lettera  X,  p.  119  c «3a. 
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o Baleno  , per  essere  questo  mi  ampio  chiarore  clie 
illumina  in  silenzio  e uniformemente  le  nubi  e gli  og- 
getti terrestri. 

Della  Folgore.  La  folgore  o saetta  non  è altro  che 
una  enorme  scintilla  coti  cui  una  grandissima  copia 
d’elettrico  trapassa  o da  una  nube  ad  un’altra,  o da 
una  nube  al  terreno,  o dal  terreno  a una  nube.  Che 
ciò  sia,  se  n’hanno  moltissime  prove;  e fra  esse: 

1. °  Lo  stato  delle  nubi:  queste  durante  i tempo- 
rali manifestano  de'  fortissimi  segni  di  elettricitì)  ora 
positiva  ed  ora  negativa,  e si  mostrano  perciò  ca- 
paci di  dare  e di  ricevere  siffatte  grandi  scintille  ; e 
ad  ogni  folgore  il  loro  stato  elettrico  soffre  un  bru- 
sco cangiamento,  mostrando  aver  esse  in  quell’atto 
o perduto  o acquistato  una  grande  quantità  di  fluido 
elettrico  (i); 

2. °  Le  apparenze  della  folgore  medesima  : vale  a 
dire  la  qualità  della  sua  luce  ; la  forma  tortuosa  ed 
angolosa,  affatto  simile  a quella  della  scintilla;  la  gran- 
dissima velocità;  lo  scagliarsi  di  essa  sui -luoghi  più 
eminenti  e su  quelli  che  possono  dare  più  facile  pas- 
saggio all’elettrico; 

3. °  Gli  effetti  di  essa:  vale  a dire  la  fusione  e il 
disperdimento  de’  metalli;  la  magnetizzazione  del  fer- 
ro; lo  spezzamento  de’ corpi  conduttori;  la  combu- 
stione di  molli  corpi  combustibili;  l’uccisione  degli 
animali,  e le  forti  commozioni  date  a quelli  che  non 
sono  colpiti  a morte;  l’insopportabile  odore  sulfureo 
che  essa  folgore  lascia:  i quali  effetti  tutti,  dal  piccolo 
al  grande , si  sogliono  ottenere  anche  coll’  elettricità 
de  nostri  apparecchi  (2). 

i586.  Si  ritiene  adunque  dai  fisici  che  la  folgore 
si  abbia  : 

* 1 

(1)  Beccaria,  Dell' Elettricismo,  Lettera  X,  § 1 3 1 e i3a. 
fa)  Franklin,  Oeuvres.  T.  I , p.  i85.  Paris,  1773.  — Lan- 
driani,  DelCulililà  de' Conduttori  elettrici,  p.  io  e seg. 
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i.°  Allorquando  si  trovano  in  presenza  l’ una  del- 
l’altra due  nubi  contrariamente  elettrizzate:  nel  qual 
caso  la  nube  elettrizzata  in  più , quando  sia  sulficien- 
temente  carica,  scaglia  una  scintilla  verso  quella  elet- 
trizzata in  meno',  c si  ha  allora  una  folgore  fra  nube 
e nube;  della  quale  specie  ne  succedono  mollissime  ne’ 
temporali,  specialmente  avanti  il  cadere  della  grandine. 

2.0  Allorquando  a poca  distanza  dalla  superficie  ter- 
restre vi  ha  una  nube  fortemente  elettrizzata  in  più; 
nel  qual  caso  scagliasi  da  essa  una  grande  quantità 
d’elettrico  verso  il  terreno  elettrizzato  negativamente 
per  induzione,  e si  ha  un  fulmine  discendente. 

3.°  Allorquando  sovrasta  al  suolo  una  nube  elet- 
trizzata fortemente  in  meno:  questa  determina  uno 
stato  positivo  nel  suolo  medesimo  e specialmente  nei 
corpi  più  prominenti,  dai  quali  in  fine  può  l’elettrico 
scagliarsi  verso  la  nube,  formando  un  fulmine  ascen- 
dente; il  clic  crcdesi  da  molti  fisici  che  avvenga  molle 
volte. 

In  tutti  questi  casi  poi  il  movimento  dell’elettri- 
cità può  incominciare  tanto  per  emissione  dalla  parte 
elettrizzata  in  più,  quanto  per  assorbimento  dalla  parte 
elettrizzata  ii\  meno , secondo  che  arriva  più  presto 
l’elettricità  dell'  una  parte  o quella  dell’  altra  alla  ne- 
cessaria intensità  (§  i356). 

i58y.  Quando  la  folgore  si  scaglia  fra  le  nubi  e la 
terra , cioè  quando  ella  è un  vero  fulmine,  ella  viene 
talvolta  preceduta  da  un  fischio  come  di  vento,  il 

3uale  fischio  si  fa  sentire  alla  sommità  degli  alberi  e 
egli  altri  corpi  acuminali.  Il  dottor  Wallis  dice  esser 
ciò  avvenuto  in  una  serie  di  più  fulmini,  in  ciascun 
de’  quali  lo  scoppio  era  preceduto  da  un  granrie  fischio 
negli  alberi  appunto  come  di  vento  (*). 

Sembra  che  un  tale  fischio  provenga  da  un  assor- 


(i)  Beccaria,  Delti  Elettricismo , Lettera  XIV,  § 257. — Phil. 
Trans.,  1798,  p.  8. 
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bi mento  0 da  un’emissione  d’elettrico  dai  corpi  ter- 
restri molto  prominenti,  il  quale  assorbimento  ou  emis- 
sione incominci  lentamente,  ma  quindi,  divenendo 
l’aria  più  conduttrice,  si  renda  più  celere,  c si  cangi 
in  folgore.  Questa  spiegazione  vie»  confermata  da  una 
sperienza  di  Beccaria,  nella  quale,  facendo  passare 
la  scarica  di  qualche  capace  coibente  armato  attra- 
verso a una  materia  poco  conduttrice,  qual  sarebbe 
un'ossido  metallico  chiuso  in  un  cannellino  di  vetro, 
se  l’ elettrico  non  riusciva  a vincere  istantaneamente 
la  resistenza,  ne  cominciava  a passare  una  parte  me- 
diante un  fischio,  ir  quale  cresceva  e tosto  nc  segui- 
tava la  scintilla  (*). 

i588.  Lo  splendore  della  folgore  ha  talora  una  du- 
rata brevissima,  balenando  agli  occhi  per  un  istante, 
e nell’  istante  medesimo  scomparendo.  Talora  in  vece 
esso  dura  per  un  tempo  sensibile,  non  arrivando  perù 
forse  mai  ad  un  intero  secondo;  nella  quale  durata 
di  tempo  non  suole  uscire  dalla  sua  via  primitiva , 
seppure  non  salta  ad  una  affatto  differente.  Questa 
durata  può  qualche  volta  essere  un’illusione  prodotta 
dalla  permanenza  della  sensazione;  ma,  per  lo  n^eno 
in  moltissimi  casi , ella  nasce  da  una  rapida  ripeti- 
zione della  folgore  medesima. 

Questa  ripetizione  riesce  talvolta  affatto  palese,  senza 
bisogno  di  verun  artificio,  reggendosi  un  rinnovamento 
di  luce  più  volte  ripetuto  nella  stessissima  striscia,  a 
guisa  di  parecchie  folgori  che  si  seguano  l’una  l’altra 
nello  stesso  cammino.  Talvolta  la  ripetizione  è men 
visibile  all’occhio,  ma  ne’ temporali  notturni  si  può 
agevolmente  rendere  sensibile  col  seguente  artificio  do- 
vuto a Dove.  Si  piglia  una  ruota  di  carta  nera  ove  sia 
lasciato  un  raggio  bianco,  e la  si  fa  girare  veloce-? 
mente  in  fina  camera  oscura  in  faccia  a una  finestra , 
stando  l’osservatore  colla  schiena  rivolta  verso  il  tem- 

.oliv  .*;  t . .l/l  : v . f,  ... 

(¥)  Dell’ Elettricismo , Lettera  XIV,  § *55. 
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porale.  E ail  ogni  folgore  o lampo  si  veggono  illumi- 
nale parecchie  immagini  del  raggio  lascialo  bianco,  al- 
cune pin  vivaci  ed  altre  piu  deboli,  ma  tolte  a con- 
torno deciso  e niente  sfumato;  donde  si  manifesta  e 
la  ripetizione  di  più  splendori  parziali  e la  brevissima 
durata  di  ciascuno  (*). 

Pajono  provenire  queste  ripetizioni  da  imperfetta 
''conducibilità  di  uno  de  corpi  attraversali- dall’ elet- 
trico. Per  esempio,  può  il  terreno  essere  incapace 
di  dissipare  in  un  istante  tutto  1’  elettrico  che  la  lol- 
gore  tende  a comunicargli:  allora,  dopo  discesa  una 
porzione  di  questo  elettrico,  si  forma  un  momentaneo 
equilibrio,  e la  corrente  si  sofferma,  lasciando  che  I e- 
lettrico  già  disceso  si  dissipi  ; dopo  di  che  la  corrente 
ricomincia  , percorrendo  ancora  nell  aria  il  medesimo 
sentiero,  mantenutosi  conduttore  a cagione  forse  di 
una  porzione  d’elettrico  che  ha  continuato  a trascoriervi 
meno  visibilmente.  E questa  sospensione  e questo  iì- 
pigliamento  possono  replicarsi  più  volte,  a somiglianza 
delle  scintille  suddivise  (§  ino),  sempre  però  ad  in- 
tervalli brevissimi,  tanto  da  non  arrivare  Ira  tutti  alla 
durata  di  un  secondo.  E ciò  si  può  applicare  anche  ai 
fulmini  ascendenti , allorquando  il  terreno  non  possa 
somministrare  in  un  istante  tutto  I elettrico  che  la 
nube  attrae.  Ne’  lampi,  ove  si  osserva  pure  spessissimo 
una  tale  ripetizione,  la  causa  non  istà  piu  nel  terreno, 
ma  nell’  atmosfera. 

i58q.  La  lunghezza  della  folgore  è spesse  volle  di 
parecchie  miglia,  come  pare  potersi  dedurre  dalla  du- 
rata del  tuono;  su  di  che  parleremo  più  sotto.  E viene 
percorsa  tutta  quanta  in  un  tempo  estremamente  bre- 
ve, cioè,  secondo  le  sperienze  di  Wheatstone,  in  una 
piccolissima  frazione  di  minuto  secondo  e 

(*)  Annali  di  Poggendorff,  i835,  N°.  6,  p.  379.  — Ho  va- 
riala alquauto  la  descrizione  dello  .strumento , coll  niteuzione 
di  renderlo  più  comodo. 
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qui  intendo  parlare  non  già  della  durala  della  luce , 
ma  del  suo  progredimento.  A dire  il  vero,  alcune  per- 
sone assicurano  che  coll' occhio  esse  distinguono  nelle 
folgori  un  vero  moto  di  progressione  da  un  luogo 
ad  un  altro.  Ala  io  stimo  questa  un’  illusione  simile 
a quella  per  cui  le  scintille,  degli  ordinari!  conduttori 
pajono  partire  da  un  punto  e andare  ad  un  altro, 
mentre  è certo  che  lo  spazio  da  esse  percorso  risplende 
tutto  contemporaneamente  (p.  564  e 579). 

1590.  La  via  della  folgore  è estremamente  tortuosa 
ed  irregolare,  specialmente  quando  ella  scorre  in  mezzo 
all’aria  trasparente  (*) , e la  sua  figura  appartiene  a 
quelle  linee  che  i geometri  dicono  a doppia  curvatu- 
ra; ma  non  potendo  l'occhio  conoscere  dove  ella  si 
avvicini  all'  occhio  e dove  se  ne  allontani , noi  non 
possiamo  farcene  idea  esalta.  La  causa  di  questa  tor- 
tuosità non  è ben  chiara  : potrebbe  dipendere  dal 
preferire  l’elettrico  quelle  parti  dell’aria  che  sono  più 
conduttrici,  e che  forse  sono  disposte  in  una  linea  ca- 
pricciosa; e potrebbe  nascere  dal  condensare  egli  l’a- 
ria dinanzi  a sè,  e dal  trovare  quindi  ostacolo  a con- 
tinuare innanzi  nella  medesima  direzione  (§  i365). 

1591.  Talvolta  la  folgore  si  divide  jn  più  rami  di- 
stinti, sì  in  mezzo  alle  nuvole,  come  allorquando  ella 
cade  sui  corpi  terrestri.  Riguardo  al  che  il  Beccaria 
fa  un’  importante  riflessione.  « Non  posso  a meno 
« (die’  egli)  di  ammirare  la  singolare  franchezza  con 
a che  alcuni  osservatori  de’  .fulmini  successivamente 
« conducono  un  fulmine  stesso  per  mille  andirivieni, 
« e quasi  che  si  prendono  piacere  di  farlo  a bell’agio 
u e tranquillamente  visitare  e gli  appartamenti  ed  i ri- 
« postigli  delle  loro  case,  mostrando  ove  discese,  ove 
« piegò,  ove  risalì,  ove  rientrò,  ove  si  smarrì  ; imper- 
« ciocché  vedo  assai  chiaramente,  essere  i diversi  rami 
« di  uno  stesso  fulmine  scompartitosi ....  che  hanno 


(*)  Beccarla,  Elettricismo  artificiale , § 558. 
Belli,  Corsodi  Fis.  Voi.  Ili 
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u in  istante  colpiti  tutti  i diversi  oggetti,  a'  quali  vor- 
« rebbono  essi  per  mille  tortuose  e irregolarissime  gi- 
ti ra volte  successivamente  strascinare  l'unico  indiviso 
« fulmine  (*).  » lo  dubito  poi  altresì  che  i suddetti 
diversi  rami  non  sieno  talvolta  che  cangiamenti  di 
cammino  nelle  successive  ripetizioni  del  fulmine,  il  * 
quale,  dopo  che  l’elettrico,  supposto  discendente, 
viene  a trovarsi  accumulato  e ringorgato  in  qualche 
luogo  del  terreno,  si  diriga  a qualche  altro  luogo. 

1593.  La  grossezza  assoluta  della  folgore  si  potrebbe 
argomentare  dalla  grossezza  apparente  confrontata  colla 
sua  distanza,  deducendo  questa  dal  tempo  impiegato 
dal  tuono  nel  venire  a noi.  Se  questa  grossezza  appa- 
rente fosse,  p.  e.,  uguale  a '/j  del  diametro  della  luna 
o del  sole,  il  qual  diametro,  supposto  di  mezzo  grado, 
corrisponde  a circa  1 ,4  della  loro  rispettiva  distanza, 
sarebbe  la  detta  grossezza  assoluta  della  folgore  uguale 
a circa  ’/ 460  della  distanza  di  essa.  Ma  questo  com- 
puto può  essere  agevolmente  alterato  da  illusioni  ot- 
tiche. Quantunque  poi  se  ne  vegga  da  noi  soltanto  la 
larghezza  , è da  credere  che  la  saetta  non  sia  fatta  a 
modo  di  nastro,  ma  che  ubbia  la  stessa  grossezza  per 
tutti  i versi.  Vedi  a p.  579. 

»593.  Perchè  l’elettrico  della  folgore  cammina  rac- 
colto in  un  sottile  sentiero,  senza  espandersi  in  un 
largo  torrente  a contorno  sfumato?  Al  certo  perchè  la 
via  dove  l’elettrico  ha  incomincialo  a camminare,  si 
trova  incomparabilmente  più  conduttrice  che  le  cir- 
costanti parti  dell’aria,  come  s'è  detto  in  più  luoghi. 

1 5q4-  Il  fulmine,  come  si  è già  accennalo,  cade 
sui  luoghi  più  proiuiueuti  e più  conduttori,  a perfetta 
imitazione  delle  ordinarie  scintille  elettriche*,  cioè,  a 
comprender  tutto,  esso  si  apre  la  via  per  una  serie  ili 
corpi , la  somma  de’  e/uali  forma  il  sentiero  più  agevole 
a percorrersi,  e sempre  scorre  per  un  sentiero  di  tal  con- 


(*)  Dell' Elettricismo,  Lettera  XIV,  § 275. 
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dizione  (i).  A pari  eminenza  sceglie  i corpi  più  ampii 
e più  deferenti, cioè  quelli  che  hanno  maggiore  Attitudine 
a condurre  F elettrico;  e a parità  di  questa  attitudine 
suol  colpire  i più  eminenti , i quali  accorciano  la  via 
eh’ ei  dee  percorrere  nell'aria.  Suol  quindi  colpire  le 
cime  delle  montagne,  le  torri  più  elevate,  i campanili, 
le  chiese,  gli  alberi  delle  navi,  i torrini  de’  cammini, 
le  piante  più  alte  ; e all’  opposto  ne  vanno  assai  sicure 
le  case  più  basse,  le  umili  capanne,  le  caverne,  i sot- 
terranei (a).  Le  case  fabbricate  in  luoghi  umidi  vi  sono 
più  esposte  che  quelle  costruite  in  luoghi  secchi,  quan- 
d’  anche  queste  ultime  sieno  più  elevate  (3).  In  prova 
di  siffatte  leggi  arreca  il  Beccaria  diversi  esempii  i 
quali  possono  leggersi  nelle  sue  lettere  sull’  Elettrici- 
smo (4).  ; < 

i5q5.  11  fulmine  preferisce  sopra  tutto  i metalli, 
e dopo  questi  i corpi  umidi.  Cadendo  negli  ediflcii , 
ama  a preferenza  di.  tragittare  pe’  canali  metallici, 
pe’  fili  metallici,  pe’  chiodi,  per  le  dorature  ec. ; e in 
mancanza  di  metalli  s’appiglia,  se  ve  ne  sono,  ai 
corpi  umidi,  e in  ispecie  ai  corpi  umani  e alle  parti 
umide  di  questi.  Racconta  Franklin  che  a Newbury  nella 
nuova  Inghilterra  un  fulmine  mise  in  pezzi  una  pira- 
mide di  legno  alta  70  piedi  che  ricopriva  un  campa- 
nile-, si  propagò  quindi  lungo  un  filo  di  ferro  grosso 
quanto  un  ago  da  calzette , il  quale  era  annesso  al 
martello  della  campana  e comunicava  con  un  orolo- 
gio situato  ao  piedi  sotto  al  piano  delle  campane  : 
questo  filo  di  ferro  venne  disperso  in  fumo  ad  ecce- 
zione delle  estremità;  e la  torre,  giusta  tutta  la  lun- 
ghezza di  un  tal  filo,  non  sofferse  alcun  danno.  Sotto 
la  estremità  di  questo  filo  la  torre  era  sommamente 


(1)  Beccaria,  Dell’ Elettricismo,  Lettera  XIV,  § 2^4  e »eg. 
(a)  Land  riani.  Dell’ utilità  de’ Conduttori  ec. , p.  (3. 

(3)  Jbid.,  p.  1.18. 

(4)  Lettera  XIV,  5 26'  * »eg. 
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danneggiata  ; e ne’  fondamenti  erano  state  svelte  al- 
cune pietre  e scagliate  via  alla  distanza  di  20  in  Jo 
piedi  (1).  Altre  descrizipni  di  fulmini  comprovanti  la 
stessa  legge  si  possono  vedere  nelle  opere  dei  mede- 
simo Franklin  (3). 

Il  cavaliere  LanJriani  descrive  gli  effetti  di  un  ful- 
mine caduto  nel  1^83  in  Milano  nella  casa  Dugnaui 
alla  Cavalchina  presso  Porta  Nuova.  Il  fulmiue  colpì 
la  parte  più  elevata  della  fabbrica,  che  ara  una  croce 
metallica  a cui  stavano  in  comunicazione  diverse  parti 
metalliche  sottoposte,  seguite,  dopo  diverse  interru- 
zioni , da  altre  parti  metalliche  sino  al  terreno.  Oru 
il  fulmine  non  fece  alcun  danno  per  lutto  il  tratto  in 
cui  si  ebbe  continuazione  di  mclalli,  e ne  fe’  soltanto 
dove  questi  erano  interrotti  ; sul  fine  appigliatosi  a 
una  ringhiera,  venne  da  essa  condotto  fin  verso  terra, 
ruppe  ivi  un  gradino  di  pietra,  e si  aperse  un  passag- 
gio nel  terreno  sottoposto  ove  fece  un  ampio  foro;  e 
quivi  un  domestico  che  si  trovava  in  poca  distanza, 
vide  un  grosso  globo  di  fuoco  che  si  moveva  con 
moto  vorticoso  e che  pareva  volesse  trivellare  il  ter- 
reno (il  fulmine  avrà  avute  alcune  rapide  ripetizioni 
quali  abbiam  vedute  poc’anzi,  e negli  intervalli  di 
queste  la  corrente  non  del  tutto  cessala  sarà  stata  vi- 
sibile all’ .entrare  nel  terreno  ) (3).  Se  vi  fosse  stata 
dappertutto  continuazione  di  metalli  i quali  fossero 
scesi  sino  al  terreno  umido , non  vi  sarebbe  stalo 
danno  veruno  (4). 

1596.  Questo  fatto  si  è descritto  come  se  il  ful- 

fi)  Franklin,  Oruvres/\\.  i5o.  — Beccarla,  Délt Elettricismo , 
Lettera  XIV',  § l6f. 

(2)  T.  I,  p.  168,  210,  226,  233,  235. 

(3)  Altri  csempii  di  fuociit  alla  superficie  del  suolo  in  oc- 
casione di  fulmini,  sonò  stati  raccolti  da  MafTcj  nel  sua  Triti- 
lato  della  formazione  de’  fulmini , e possono  vedersi  citali  nelle 
Memorie  dell’ Accademia  di  Parigi  pel  1764,  p-  44^  e 449- 

(4)  Deir  utili  là  de  Conduttori  elettrici,  p. 
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mine  fosse  venuto  dall’alto.  E ciò  è quello  che  si  suol 
comunemente  fare  nelle  descrizioni  delle  cadute  di  ful- 
mini , parendo  più  naturale  il  far  venire  la  materia 
fulminea  dalle  nubi.  Può  però  in  molti  casi  esser  l’op- 
posto; può  cioè  il  fulmine  salir  dal  suolo  alle  nubi, 
senza  che  nè  la  strada  tenuta  nè  i danni  arrecati 

f tossano  far  conoscere  quale  delle  due  direzioni  ab- 
•ia  avuto  luogo.  Infatti  quella  via,  che  è la  più  age- 
vole ai  fulmini  discendenti , è tale  eziandio  a quelli 
ascendenti,  e anche  questi  possono  mostrare  inferior- 
mente le  medesime  ramificazioni , colpire  i medesimi 
luoghi,  lanciare  i corpi  nelle  medesime  direzioni;  per- 
ciocché colali  corpi  vengono  spinti  non  già  verso  il 
luogo  ove  si  dirige  la  materia  fulminea , ma  bensì  da 
tutte  le  bande,  come  si  ha  dal  § 1 455 , ■ e come  torne- 
remo a dire  in  breve. 

Due  mezzi  potrebbero  indicare  la  direzione  di  un 
fulmine,  o,  per  dir  meglio,  dell’elettrico  che  trascorre 
in  un  fulmine,  e sono: 

i.°  L’alterazione  de’ segni  d’un  elettrometro  atmo- 
sferico collocato  nella  sfera  d’ azione  della  nube  ful- 
minante. Quando  si  veggono  scemati  i segni  dell’  e- 
lettricità  positiva  o cresciuti  quelli  della  negativa,  pos- 
siara  concludere  che  il  fulmine  fu  discendente;  e pos- 
siam  trarre  un  giudizio  contrario  dalle  alterazioni  op- 
poste. Ciò  però  nel  solo  caso  de’  veri  fulmini  , cioè 
delle  scariche  fra  le  nubi  e la- terra;  giacché  per  ri- 
guardo alle  folgori  fra  nube  e nube  non  si  può  da  que- 
sti soli  mutamenti  cavare  nessuna  conclusione  sicura: 
Il  Beccaria  fe’  molte  di  tali  osservazioni , senza  però 
limitarle  ai  soli  veri  fulmini;  e trovò  indifferentemente 
de’  risultamenti  di  tutte  le  sorte  (*)• 

a.°  La  posizione  de’  poli  magnetici  in  un  ago  d’ac- 
ciajo  collocalo  non  magnetizzato  presso  un  condut- 
tore metallico,  e reso  calamitato  dal  passaggio  di  un 

(*)  DrlT F.lrUrìcìsma , Lettera  X,  § l 3i.  • '>*  t 
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fulmine  lungo  questo  conduttore.  Vedremo,  parlando 
de’  fenomeni  elettromagnetici,  qual  relazione  abbia  la 
direzione  del  fulmine  colla  posizione  dei  detti  poli. 
Questo  metodo  però  non  può  servire  che  in  pochis- 
simi casi , cioè  in  que’  soli  ne’  quali  il  fulmine  passa 
pel  conduttore  presso  cui  si  è collocato  l’ago. 

1597.  Per  queste  indagini  può  esser  utile  l’apparecchio 
descritto  sotto  la  denominazione  di  Cerau.no grafo  da  Car- 
dini , il  quale  dice  d’  averlo  costrutto  a suggerimento  del 
Beccaria  (*).  Consiste  esso  in  un  filo  esploratore  lungo  4°° 
piedi,  isolato  ad  ambedue  le  estremità,  con  unito  un  filo 
deferente  terminato  inferiormente  come  segue.  Finisce  cioè 
questo  filo  deferente  in  un  cilindretto  di  ferro  A , grosso  tre 
linee,  coll’estremità  rotondata  c ridotta  liscia  (fig.  aoa);  al 
di  sotto  si  trova  un  altro  cilindretto  di  ferro  B , coll’estre- 
mità ridotta  similmente  rotonda  e liscia  , posto  in  ottima 
comunicazione  col  terreno,  e collocato  alla  distanza  di  tre  o 
quattro  linee,  s\  per  lungo  che  per  traverso,  dal  cilindretto 
precedente  ; e a pari  distanza  dalle  estremità  de’  due  cilin- 
dretti si  trova  una  lunga  e consistente  lista  di  carta  tinta 
di  cinabro,  mossa  perpendicolarmente  al  piano  AB  da  un 
orologio,  e seguala  da  opportune  divisioni,  Passando  repen- 
tinamente una  scarica  elettrica  da  A a B dopo  un  qual- 
che fulmine  ascendente , la  scintilla  scorre  sulla  superficie 
superiore  della  carta  e attraversa  questa  in  faccia  a B\  e 
passando  una  scarica  da  B ad  A in  seguito  a un  fulmine 
discendente,  la  scintilla  scorre  sulla  superficie  inferiore  e at- 
traversa la  carta  in  faccia  ad  A (§  1467)}  ne’ quali  pas- 
saggi, se  la  scarica  è debole,  viene  soltanto  segnato  il  sen- 
tiero della  scintilla  sull’ una  o sull’altra  superficie*,  e se  è 
forte,  si  riconosce  altresì  un  foro  più  o meno  grande.  Le 
divisioni  poi  a cui  corrispondono  cotali  segni  indicano  in 
quali  tempi  sieno  avvenute  le  scariche. 

i5g8.  Dove  è caduto  una  volta  il  fulmine,  è faci- 
lissimo che  esso  vi  cada  altre  volte  ; e in  questo  caso 

(*)  De  influxu  Electricitatis  atmosphaericae  in  vegeluntiti,  p.  38. 

Torino,  1784*  , 
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!d  corrente  elettrica  tiene  ancora  lo  stessissimo  cam- 
mino , attraversando  i medesimi  corpi  e producendo 
i medesimi  guasti  (i). 

■ 599.  Quando  una  corrente  fulminea  passa  lungo 
un  filo  conduttore , non  le  basta  talora  tutta  la  di 
lui  grossezza  , ma  rimovendo  P aria  contigua , scorre 
in  gran  parte  anche  nel  vacuo  che  con  ciò  ella  si 
forma  (p.  608  e 692).  E similmente,  cadendo  il  ful- 
mine su  qualche  corpo  che  non  sia  ottimo  condutto- 
re, il  torrente  elettrico  scorre  principalmente  sulla  sua 
superficie  anziché  penetrare  nella  sua  massa  j e ciò 
specialmente  se  il  corpo  è umido.  Così  i corpi  animali 
vengono  dal  fulmine  offesi  maggiormente  all’  esterno 
che  non  nelle  parli  interne.  In  questi  casi  il  vacuo 
che  si  forma  nella  circostante  aria  al  primo  passare  del- 
l’elettrico, come  anche  il  vapore  che  si  produce  nella 
vaporizzazione  delle  parti  umide  superficiali , danno 
all’  elettrico  un  passaggio  più  comodo  che  il  corpo  o 
animale  o d’altra  natura  su  cui  il  fulmine  cade. 

1600  Effetti  del  fulmine.  Questi  sono  quali  debbono 
aspettarsi  da  una  scintilla  elettrica  immensamente  for- 
te, e si  assomigliano  in  generale  a quelli  di  un  vio- 
lentissimo calore  e di  una  violentissima  forza  esplo- 
siva. 

I metalli  vengono  fusi  e talora  volatilizzati.  Quando 
la  massa  metallica  è assai  grossa,  si  ha  una  fusione 
parziale  ed  anche  qualche  traforamenlo  nel  luQgo 
colpito  dalla  folgore.  Si  ebbe  una  fusione  parziale  in 
una  grossa  lastra  di  ferro  percossa  dal  già  citato  ful- 
mine caduto  nella  casa  Dugnani;  e si  ebbero  de’ fori 
c delle  fusioni  ne’  pomi  d’ottone  d’una  ringhiera  sulla 
torre  della  casa  Stampa  di  Soncino  (2).  È frequente  il 
caso  di  trovar  fuse,  smussate  e raccorciate  le  punte 

(1)  Nollet,  Mémoires  de  i Acadétnie  de*  Sciences , 1764»  p.  4 
— Franklin,  Ocuvres , T.  1,  p.  168  nella  nota. 

(1)  Land  rialti.  Dell'utilità  ec. , p.  e 74. 
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de’  parafulmini , per  lo  scorrere  all’  ingiù  del  metallo 

liquefatto  (i).  " * - 

I fili  sottili  non  solo  si  fondono,  ma  eziandio  si 
disperdono  in  fumo. -Cosi  avviene  sovente  ne’  fili  di 
ferro  che  servono  pei  campanelli  delle  camere , de’ 
quali  fili  non  resta  spesse  volte  die  un  fumo  nerastro 
sulle  muraglie.  Ad  onta  però  di  una  tale  dispersione, 
questi  fili , quando  sono  continuati  sino  alla  perenne 
umidità  del  terreno,  bastano  a condurre  tutta  quella 
corrente  che  aveva  «incominciato  a tragittarvi,  sen-  i 
z’ altro  danno  dei  corpi  circostanti , supplendo  ad  es- 
si, dopo  che  son  distrutti,  il  voto  che  ivi  la  corrente 
ha  formato.  Similmente  vengono  dalla  folgore  dissi- 
pate le  dorature  delle  cornici,  lasciando  ne’  corpi  vi- 
cini delle  macchie  di  color  pavonazzo  (2). 

160 1.  Abbiam  detto  che  i pezzi  di  ferro  colpiti  dalla 
folgore,  vengono  da  essa  magnetizzati;  il  che  però  può 
avvenire  anche  quando  la  folgore  non  faccia  altro  che 
passarvi  vicino.  Ne’  pezzi  osservati  dal  Beccaria , le 
parti  superiori  mostrarono  la  polarità  meridionale  (3); 
del  che  si  è già  esposta  la  ragione  al  § 1489. 

1602.  Anche  le  pietre  vengono  talvolta  fuse  dal 
fulmine.  Ne  cita  Saussure  di  quelle  trovate  alla  som- 
mità del  Monte  Bianco , con  la  superficie  sparsa  di 
gocce  e bolle  di  apparenza  vitrea  , le  quali  ei  crede 
appunto  prodotte  dal  fulmine,  tanto  più  eh’  egli  ebbe 
occasione  di  osservare  una  somigliante  apparenza  in 
alcuni  pezzi  di  mattone  che  la  folgore  aveva  percos- 
si (4).  Fecero  di  simili  osservazioni  Ramond  ne’  Pire- 
nei, e Humbold  in  America  (5).  Beccaria  parla  di  un 

(1)  Landriani,  Dell utilità  et;.,  p.  66  e 68. 

(2)  Frank  liti,  Oeuvres,  T.  I , p.  i5i,  226,  233.  — Landria- 
ni,  ibid. , p.  4o. 

(3)  DclF  Elettricismo , Lettera  XIV.  § 3tj. 

(4)  Voyages  dans  Ics  Alpes,  5 u53,  199 

(5)  Daubuisson,  Gcognosic  ec.  T.  I , p.  1 2 5.  Edias.  1819.  — 
Pouillet,  Élémens  de  Éhys.  T.  II,  p.  817. 
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pezzo  di  mattone  colpito  dal  fulmine  nella  Torre  de- 
gli Asiuelli  a Bologna  , il  quale  mostrava  vetrificata 
l’arena  di  cui  era  coperta  una  parte  della  sua  super- 
ficie , e,  quello  che  è più  singolare,  presentava  altresì 
una  polarità  magnetica.  Quest’ ultima  particolarità  na- 
sceva sicuramente  da  particelle  ferrigne  disseminate 
nella  massa  del  mattone;  e venne  dal  Beccaria  riscon- 
trata anche  in  altre  pietre  che  similmente  erano  state 
colpite  dal  fulmine  (*).  . . 

4 , , * 

Un  altro  bell’ esempio  dell’azione  calorifica  del  fulmine 
lo  abbiamo  ne’  tabi  vitrei  già  da  noi  menzionati  nel  T.  II, 
p.  ai,  e che  si  rinvengono  talvolta  in  alcuni  terreni  sab- 
biosi e molto  umidi.  Sogliono  essi  essere  o verticali  o poco 
inclinati  colla  verticale  , avendo  a fior  di  terra  un  diame- 
tro che  talora  arriva  a due  pollici  e a due  pollici  e mez- 
zo , e assottigliandosi  inferiormente  sino  ad  avere  in  fine 
la  grossezza  del  tubo  di  una  penna  da  scrivere.  La  loro 
lunghezza  giunge  sino  a 20  e 3o  piedi  ; ma  sono  divisi* 
naturalmente  da  parecchie  fenditure  trasversali  in  pezzi 
di  una  lunghezza  da  ‘/a  pollice  a 5 pollici,  i quali  pezzi, 
vengono  spesse  volte  messi  allo  scoperto  fuori  deila  sab- 
bia e rotolati  dal  vento.  Il  più  delle  volle  non  vi  ha  in 
un  dato  luogo  che  un  sol  tubo  ; ma  questo  ad  una  certa 
profondità  si  divide  talora  in  due  o tre  rami , ciascun  de’ 
quali  getta  lateralmente  de’  ramoscelli  lunghi  da  un  pol- 
lice ad  un  piede.  Questi  ultimi  sono  conici  e finiscono  in 
punte  che  si  vanno  gradatamente  inclinando  all’ ingiù.  Sono 
internamente  cavi  con  liscia  la  interna  superficie  e perfet- 
tamente vitrea,  e al  di  fuori  sono  rugosi  e ruvidi,  con  una 
superficie  formata  di  grani  di  sabbia  agglutinati  e semifu- 
si. Se  ne  sono  trovati  in  diversi  luoghi  della  Germania,  in 
Inghilterra,  nel  Brasile.  E tutto  prova  che  sieno  opera  del 
fulmine,  il  quale  attraversando  que’  terreni  per  discendere 
all’umidità  perenne  abbia  fuse  le  sàbbie  incontrate  nel  sut> 
cammino  benché  quarzose,  e le  abbia  altresì  rimosse  late- 
ralmente o per  ripulsione  elettrica  o piuttosto  per  volati- 


(*)  Dell’Elettricismo,  Lettera  XIV,  5 3og,  3io,  3u. 
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Jizzazione  dell’umidità  e abbia  così  prodotta  la  cavità  in- 
terna , e inoltre  esso  siasi  in  quelle  sabbie  diviso  e suddiviso, 
daudo  origine  alle  ramificazioni.  Ed  è sì  forte  il  calore  ne- 
cessario a questa  fusione , che  la  lucerna  ad  ossigeno  del 
dottor  Marcel  non  potè  fondere  colali  sabbie  clic  imperfet- 
tamente e dopo  un’  azione  lungamente  continuata  , quan- 
tunque ella  fonda  de1 2 3 4  grossi  fili  di  platino  con  viva  scin- 
tillazione (i).  • „ 

Ma  perchè,  ad  onta  di  un  sì  forte  calore,  le  pietre  e i 
mattoni  fulminali  non  sogliono  presentare  che  leggierissimi 
segni  di  fusione  e affatto  superficiali  ? A mio  giudicio,  per- 
chè la  folgore  non  fa  che  strisciare  sulla  loro  superficie , 
trovando  essa  un  comodo  passaggio  nel  voto  fatto  nell’  aria 
adiacente.  In  vece  le  sabbie  menzionate  vengono  attraver- 
sate dall’  intera  corrente  fulminea  , la  quale  a stento  può 
aprirsi  di  mezzo  uno  stretto  canale. 

i6o3.  I corpi  combustibili  vengono  dalla  folgore 
accesi  ed  abbruciali.  Sonosi  trovati  arsi  i capelli  delle 
persone  colpite  dal  fulmine.  Questo,  cadendo  su  le- 
gni secchi,  su  tetti  di  paglia,  su  mucchi  di  fieno,  di 
cordami,  di  canape,  ha  sovente  prodotto  degli  incen- 
dii  (2).  Talora  si  veggono  delle  tracce  carbonizzate 
anche  ne’  legni  verdi.  Le  navi  possono  non  solamente 
soffrirne  gravi  danni  nelle  alberature,  come  avvenne 
a un  vascello  della  Compagnia  Olandese  che  si  trovava 
a poca  distanza  da  uno  de’  signori  Banks  e Solander  (3), 
ma  eziandio  possono  venire  abbruciati  : così  accadde 
a un  vascello  similmente  Olandese  che  si  trovava  nella 
rada  di  Balavia , nel  quale  la  folgore  accese  una  ve- 
la, e il  fuoco,  propagatosi  immediatameute  al  corpo 
della  nave,  in  brevissimo  tempo  la  distrusse  (4)-  Di 

(1)  Ann.  Cium.  Phys.  T.  XIX,  p.  290:  T.  XXXVII,  p.  S19. 
— Beccaria,  Dell’ Elettricismo,  Lettera  XIV,  § 3i3. 

(2)  Landnani,  Dell'utilità  ec. , p.  i85.  — Franklin,  Ocuvres, 
T.  I,  p.  210. 

(3)  Lnnilriani , ibid,  p.  76,  citando  i Viaggi  di  Cook,  T.  IV 
della  traduzione  francese. 

(4)  Memorie  dell’Accademia  di  Parigi,  1790,  p.  47^- 
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qui  ai  scorge  quanto  sian  necessari!  i parafulmini  an- 
che nelle  navi. 


1604.  Tali  sono  gli  effetti  fisici  e chimici  del  fulmi- 
ne. I più  comuni  però  sono  i meccanici,  cioè  quelli  di 
spezzare,  smuovere  e scagliar  lontano  i corpi.  Quando 
il  fulmine  colpisce  gli  alberi,  suole  scendere  fra  il  legno 
e la  corteccia  che  è la  via  più  umida  e più  condut- 
trice, staccando  e scagliando  lontano  delle  lunghe 
liste  della  corteccia  medesima.  Entrando  nel  terreno 


solleva  e disperde  le  parli  della  terra  sciolta,  e apre 
ampii  fori.  Le  pietre  e gli  altri  cattivi  conduttori  che 
si  trovano  nelle  interruzioni  fra  buoni  conduttori,  ven- 


gono con  immensa  forza  spezzati’  e i pezzi  vengono 
gettati  secondo  tutte  le  direzioni,  come  da  un  centro 
verso  i varii  punti  della  circonferenza.  Si  narra  fra 
gli  altri  esempii,  essere  stato  smosso  di  parecchi  piedi 
un  pezzo  di  muro  formato  di  7000  mattoni  e del  peso 
di  52000  libbre  (1).  Ed  anche  i corpi  metallici,  spe- 
cialmente quando  consistono  in  lamine  sottili , ven- 
gono forati,  lacerati,  rovinati. 

i6o5.  Gli  animali  colpiti  dalla  folgore  vengono  alle 
volte  uccisi  all’  istante  o notabilmente  offesi , e alle 
volte  ne  restano  soltanto  sbalorditi  (V.  al  § i5oi  e 
seg.  ).  Que’  che  rimangono  uccisi  si  trovano  sparsi  di 
macchie  livide,  col  sangue  stravasato  in  diversi  luo- 
ghi , come  si  osservò  nel  cadavere  di  Richman  e in 
altri  casi  (2)  ; le  arterie  si  veggono  ancora  piene  di 
sangue,  a differenza  degli  animali  morti  in  altra  ma- 
niera ; i corpi  spesse  volte  sono  affatto  irrigiditi,  e 
talvolta  in  vece  sommamente  rilasciati , effetti  che  si 
attribuiscono  entrambi  a cessata  irritabilità  de’  mu- 


scoli j e cadono  essi  corpi  prontissimamente  in  putre- 
fazione (3).  Le  offese  nulladimeno  non  appajono  che 


(1)  Gchler’»  Physik.  JYorl.,  art.  Blitz,  p.  io3o,  citando  le 
Memorie  della  Società  Filosofica  di  Manchester,  T.  Il,  p.  a. 
(a)  Beccaria,  Dell’ Életiricismo , Lettera  XIV,  5 a 64 
(3;  Lnndriani,  De  W utili  là  e c.,  p.  t3,  14,  29,  162.  — Frank- 
lin, Ocuvres,  T.  I,  p.  333. 
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alla  superficie  (§  i5o3).  La  cute  ne  è come  abbrusto- 
lita, e talvolta  mostra  i medesimi  segni  come  se  fosse 
stata  stirata  verso  bande  opposte  da  corpi  che  com- 
primendola si  fossero  violentemente  allontanati , tra- 
scinandola seco,  ripiegandola  e lacerandola  (i). 

Talvolta  la  morte  non  è che  apparente,  ma  sono 
necessarii  de’  pronti  soccorsi,  perchè  ella  non  divenga 
reale’,  e questi  soccorsi  sono  le  fregagioni,  le  scotta- 
ture, le  scosse  elettriche,  ec. ; con  che  molte  volte  le 
persone  fulminate  si  riunno  y e spesso  senza  conser- 
varne che  incomodi  passeggeri. 

SI  rapida  è poi  l’azione  «lei  Ritmine,  che  molte  delle 
persone  che  ne  rimangono  morte,  si  rinvengono  nelle 
stessissime  posizioni  come  nell’  istante  che  vennero 
colpite,  e molte  di  quelle  riavutesi,  non  si  rammen- 
tano di  poi  nè  della  luce  nè  dello  strepito  (2). 

1606.  Quando  gli  animali  non  sono  stati  che  sba- 
lorditi , provano,  nell’atto  che  sono  colpiti,  una  sin- 
golare commozione  e tremore  e sogliono  perdere  i 
sensi;  c se  il  colpo  fu  forte,  mostrano  di  poi  una  no- 
tabile prostrazione  di  forze,  e un  dolore  nelle  artico- 
lazioni, specialmente  in  quelle  delle  gambe,  prodotto 
da  rilasciamento  e da  stanchezza  del  sistema  musco- 
lare; talvolta  altresì  il  fulmine  cagiona  una  cecità  ir- 
rimediabile, e la  stanchezza  muscolare  degenera  in  una 
ostinala  paralisi  (3).  Se  la  folgore  non  fa  che  passar 
vicino  al  corpo  dell’animale,  e se  attraverso  ad  esso 
non  passa  che  una  piccola  porzione  della  corrente, 
esso  ne  riceve  una  commozione  simile  a quella  del- 
1’  ordinaria  scossa  elettrica. 

Le  persone  colpite  dal  fulmine  e che  sopravvisse- 
ro, rimangono  per  molto  tempo  sensibilissime  all’  a- 
•"*  Ho»  "Mlft  M ■••^1 

(1)  Gehler's  Phys.  fVort art.  Blitz,  p.  1021. 

(2)  Jbid , p.  1020.  — Pouillet,  Étémcns  ec  , T.  II,  p.  82» 
e 822.  — Giornale  di  Fisica  di  Pavia  , 1824,  p-  28'}.  — Il  secondo 
effetto  si  lia  anche  dulie  scariche  delle  batterie.  Frnnklin,  Oruvrrs, 
T.  I,  p.  187.- 

(3)  Landriani,  Deli  utilità  ec  , p.  ì?,  162. 
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zione  dell’  elettricità  atmosferica  , e durante  i tempo- 
rali si  trovano  in  mal  essere.  Nè  pare  che  ciò  di- 
penda da  un’azione  morale  prodotta  dalia  rimembranza 
del  pericolo  incorso  (i). 

1607.  Ne’  luoghi  ove  la  folgore  ha  fatto  de’  guasti 
rimane  un  fumo  e un  odore  come  di  zolfo  che  tal- 
volta è fortissimo.  Il  fumo  nasce  evidentemente  dalle 
materie  state  volatilizzate  o disperse  nell’aria  in  mi- 
nutissima polvere.  L’odore  si  stima  un  fenomeno  dello 
stesso  genere,  dalla  maggior  forza  in  fuori,  dell’odore 
lasciato  dalle  ordinarie,  sperienze  elettriche , e che  si 
suole  assomigliare  a quello  del  fosforo;  forse  questo 
del  fulmine  viene  rassomigliato  a quello  dello  zolfo  , 
siccome  più  noto  a’  testimoni!  dell’avvenimento,!  quaii 
in  generale  non  sono  scienziati.  E può  nascere  aneh’es&o 
dalla  volatilizzazione  poc’anzi  menzionata. 

1608.  Del  Tuono.  All’ abbagliante  splendore  della 
folgore  succede , dopo  un  intervallo  di  tempo  più  o 
meno  lungo,  un  forte  e continuato  romore  che  si  ap- 
pella il  Tuono.  E questo  lo  strepilo  prodotto  nell’  a- 
ria  dal  passaggio  della  folgore , strepito  cbe  è tanto 
più  forte  di  quello  delle  ordinarie  scintille  elettriche, 
quanto  è maggiore  la  quantità  del  fluido  che  trascor- 
re. Arriva  esso  prontissimamente  quando  la  folgore 
cade  vicina,  ma  ritarda  alquanto  s'ella  cade  lontana, 
aspettando  circa  5"  '/a  per  ogni  miglio  italiano  di  di- 
stanza ; chè  tanto  è il  tempo  impiegato  nella  propaga- 
zione del  suono. 

1609.  Benché  la  folgore  sia  sensibilmente  istanta- 
nea, il  tuono  suol  essere  lungamente  prolungato,  e ciò 
per  due  cause,  cioè:  un/-)  !o>  niijjr  i’wij 

i.°  Perchè  esso  ci  arriva  più  prontamente  dai  punti 
più  vicini  della  via  percorsa  dall’elettrico,  e più  tardo 
dai  più  lontani  (2).  Questi  punti  più  vicini  poi  sono 

J 

(1)  Fusioi  eri,  Giornale  di  Fisica  di  Pavia,  1824,  p-  284  * 
i8a5,  p.  219.  — Gebler’s  Phys.  TV ori.  ari.  Blitz,  p.  ioa3. 

(2)  Beccami,  DclC  Elettricismo.  Lettera  XIV,  § 290. 
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rare  volte  quelli  doiule  la  folgore  lia  preso  le  mos- 
se, ed  anzi  sono  talvolta  gli  ultimi  die  vennero  per- 
corsi: in  genere  è ben  diverso  l’ordine  secondo  cui 
la  folgore  percorre  le  diverse  parti  del  suo  cammino, 
e l’ordine  secondo  cui  ci  arriva  il  rumore  procedente 
da  queste  parti. 

a.  Per  qualche  eco  cagionato  dalle  nubi.  Del  che 
Musscbenbroek  arreca  la  prova  che  sparando  un  can- 
none, non  si  ha  a ciel  sereno  che  un  rumore  istan- 
taneo, ma  in  tempo  nuvoloso  si  odono  molte  riper- 
cussioni; osservazione  che  venne  confermata  in  alcune 
sperienze  fatte  recentemente  in  Francia  per  misurare 
la  velocità  del  suono  (*). 

1610.  Nella  sua  durata  non  mostra  il  tuono  un  suc- 
cessivo c graduato  indebolimento,  ma  tratto  tratto  si 
rinforza , e fa  sentire  de’  forti  e separati  rimbombi  j 
in  generale  egli  è un  romore  grave  ed  aspro,  molto 
simile  a quello  di  un  pesante  carro  tirato  con  velo- 
cità su  di  un  piano  ineguale  sotto  cui  il  terreno  sia 
voto. 

Questi  rimbombi  e rinforzameuti , coinè  anche  i minuti 
colpi  che  rendono  aspro  questo  suono,  dipendono  sicura- 
mente in  gran  parte  dalla  giacitura  della  curva  descritta  , 
essendo  indubitabile  che,  prescindendo  dalla  distanza  c da 
qualche  altra  circostanza,  dee  l’orecchio  sentire  un  più  forte 
suono  , allorquando  entro  una  data  durata  di  tempo  esso 
riceve  strepito  da  una  maggiore  lunghezza  della  curva.  Si 
trovi,  p.  e.,  in  0 (fig.  ao3)  l’orecchio  di  una  persona,  e 
sia  LK  la  via  percorsa  dalla  folgore  ; cammini  poi  questa 
da  K verso  L o da  L verso  K.  Si  immagini  uua  serie  di 
superficie  sferiche,  tutte  col  ceulro  in  0,  e situate  a pic- 
cole ed  uguali  distanze  P una  dall'  altra  , e si  determinino 
i tratti  della  via  LK  che  giacciono  ue’  diversi  intervalli  fra 
esse  superficie.  Si  avrà,  prescindendo  dalla  diversa  distan- 
ti Musscbenbroek,  lnlrod.  ad  Phil.  Nat.,  5 sa53.  — Gebler’s 
Phys.  fVòrl.  art.  Donner,  p.  571.  — Ann.  Chini.  Phyi.  T.  XX, 

p.  332. 
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za  , mi  più  forte  roruore  da  quegli  intervalli  entro  i quali 
giace  una  maggior  porzione  della  detta  via,  e uno  più  debole 
da  quelli  ove  ne  giace  una  porzion  minore.  Nel  caso  particolare 
della  iìg.  2o3  il  tuono  dee  cominciare  con  un  forte  rimbom- 
bo, stan  tcché  presso  al  punto  a,  il  quale  è di  tutta  la  LK 
il  più  vicino  ad  0,  sonovi  molti  altri  punti  die  si  trovano 

Eressocliè  alla  medesima  distanza  da  0.  Dopo  questo  rim- 
ombo  il  romore  si  fa  più  debole ; ma  nel  quarto  inter- 
vallo I)D  vi  sono  due  rimbombi,  uno  procedente  dal  punto 
n ove  la  LK  ha  un  minimo  di  distanza  da  0,  ed  uno  pro- 
cedente dal  punto  m ove  ella  ba  un  massimo.  Altri  acci- 
denti può  considerarli  il  lettore.  Si  potrebbero  imitare  que- 
ste variazioni  col  distribuire  un  corpo  di  truppe  iu  una  li- 
nea irregolarmente  serpeggiante  e col  fargli  fare  uua  sca- 
rica di  fucili  tutta  ad  un  istante. 

È però  chiaro  clic  nella  forza  apparente  di  questo  stre- 
pito ba  gran  parte  anche  la  diversa  distanza  de'  vari!  tratti 
della  curva  percorsa  , essendo  , ad  altre  circostanze  pari , 
tanto  più  debole  questa  forza  , quanto  maggiore  è siffatta 
distanza.  Oltre  a ciò  vi  deve  altresì  aver  parte  la  diversa 
densità  dell’aria  ove  il  suono  si  produce,  e probabilmente 
anche  la  di  lei  umidità  ^ come  anche  le  già  menzionate  ri- 
percussioni  , e i rumori  contemporanei  di  altre  folgori. 

i6ii.  Si  osservano  ne’  varii  tuoni  alcune  diversità, 
cioè  : 

i.°  Pel  modo  dell' incominciamcnlo.  Alle  volte  il  tuono 
comincia  con  un  netto  e forte  colpo  o rimbombo  a 
cui  lien  dietro  il  solito  variato  romoreggiamento.  Ciò 
io  credo  avvenire,  Ira  gli  altri  casi,  allorquando  il 
punto  più  vicino  a noi  si  trova  in  una  parte  di  mezzo 
della  linea  descritta,  e questa  ha  curvature  dolci,  non 
troppo  capricciose  (V.  al  § 1610). 

Molte  volte  il  rumore  non  è niente  più  forte  in  sul 
principio  che  nel  suo  proseguimento , e pare  sovente 
quello  d’una  carrozza  che  incominci  a muoversi  su  d’un 
selciato  j il  che  io  stimo  che  accada  allorquando  il  primo 
suono  ci  viene  da  una  delle  estremità  della  saetta , 
essendo  questa  estremità  nell’atmosfera;  la  qual  cosa 
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dee  avvenire  spessissimo  in  quelle  folgori  tra  nube  e 
nube  ebe  non  sono  molte  lunghe.  Talvolta  esso  tuono 
incomincia  con  uno  strepito  come  d’ un  albero  che  si 
schianti,  o d’ un  fabbricato  che  rovini,  o anche  d'una 
carta  che  venga  lacerala.  Così  Credono  alcuni  fisici 
che  avvenga  ogni  volta  clic  la  saetta  colpisce  una  casa 
o altro  corpo  che  non  sia  buon  conduttore  e dove  ella 
debba  saltare  per  molte  interruzioni  (1). 

Ne’  fulmini  che  cadono  a terra  sembra  che  il  primo 
suono  dipenda  assai  dalla  natura  dei  corpi  percossi, 
solendo  esso  primo  suono  venirci  appunto  da  questi 
corpi.  Una  folgore  caduta  nel  mare  a qualche  distanza 
da  un  naviglio  fé’  sentire  un  rimbombo  come  di  un 
cannone  scaricalo  sul  naviglio  medesimo;  e fu  in  vece 
assai  più  debole  lo  strepito  di  due  folgori  clic  col- 
, pirono  gli  alberi  di  esso  naviglio  (a).  E persone  che 
hanno  lungamente  dimorato  nelle  montagne  mi  assi- 
curano che  ogni  volta  che  loro  accadde  di  veder  la 
folgore  cadere  sui  vivi  scogli,  udirono  un  colpo  sec- 
co, alquanto  acuto,  come  di  martello  vibrato  con  gran 
forza  sii  essi  scogli. 

a.0  Per  la  forza  de ’ rimbombi  e per  l'asprezza  del 
suono.  Nel  proseguimento  del  tuono  si  fanno  talvolta 
distinguere  de’  rimbombi  più  rari,  ma  più  netti  e di 
una  forza  straordinaria.  Ciò  avviene,  a mio  avviso,  al- 
lorquando la  via  della  folgore,  forse  per  una  maggiore 
umidità  dell’aria,  manca  di  minute  ed  irregolari  tor- 
tuosità, ma  ha  un  andamento  liscio  con  piegature  dolci 
ed  ampie,  come  vien  rappresentato  dalla  fig.  ao4-  Il 
che  è agevole  a intendersi  da  quanto  s’è  detto  al  § 1610. 

Talvolta  in  vece  il  tuono  fa  sentire  de’  colpi  assai 
più  numerosi,  ma  insieme  più  deboli,  alla  guisa  di 
un  irregolare  battimento  di  tamburi.  Il  che  può  di- 
pendere o dall’avere  la  saetta  più  copiose  e più  mi- 

(1)  Gehlar's  Phr*.  tròll.,  ai  t.  Domur,  p.  564< 

<"■)  ibid. 
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nute  irregolarità  come  mostra  la  figura  2o5,  o dall’a- 
vere essa  più  rami,  o dal  venire  più  volte  replicata 
a brevissimi  intervalli. 

3.°  Per  la  durata.  Alcuni  osservano  che  quando  la 
folgore  cade  sui  corpi  terrestri , il  suono  suol  essere 
d'assai  più  breve  durata  che  quando  ella  comincia  e 
finisce  nell’atmosfera.  Alle  volle  anzi,  nel  caso  de’  ful- 
mini cadenti  a terra , il  tuono  pare  un  unico  colpo 
come  di  cannone,  come  fu  appunto  quello  della  fol- 
gore che  dicemmo  poc’  anzi  esser  caduta  nel  mare.  Il 
sig.  Th.  Forster  dice  d’  avere  udito  in  un  temporale 
parecchi  di  siffatti  colpi  istantanei  c fortissimi  ; e as- 
serisce aneli’  egli  esser  tali  que’  che  procedono  da  fol- 
gori scendenti  sui  corpi  terrestri  (1).  E così  pensa  an- 
che firandes  appoggialo  a cinque  casi  di  folgori  ca- 
dute a lui  vicine  (2).  Pare  che  queste  folgori,  trascor- 
rendo fra  l’ infima  superficie  delle  nubi  e il  suolo , 
abbiano  i due  punti  estremi  a distanze  dall’osserva- 
tore non  molto  diverse. 

Ne’  temporali  grandinosi  si  ode  sovente  un  conti- 
nuo romoreggiamento,  il  quale  or  cresce  or  scema, 
ora  passa  ad  un  luogo  ed  ora  ad  un  altro,  senza  che 
' appajano  folgori,  che  forse  son  nascose  nell’immenso 
cumulo  delle  nubi  sovrapposte:  dopo  suol  cadere  una 
copiosa  grandine  (3). 

1612.  Quando  non  vi  fossero  ripercussioni,  il  ritardo  dalla 
folgore  al  tuono  e la  durata  di  questo  potrebbero  darci  qual- 
che indizio  sulla  lunghezza  del  calumino  della  folgore  me- 
desima. Il  che  s'intenderà  meglio  da  un  esempio. 

La  iiotle  dal  25  al  26  giugno  1837  io  stetti  atleuto  a di- 
versi tuoni , i quali  tardavano  quasi  tutti  egualmente  sì  a 
incominciare  che  a finire.  Fra  gli  altri  il  più  lungo  incomin- 
ciò a 12"  dopo  la  luce,  e fini  a 77",  durando  65".  Se  adun- 

(1)  Bill.  Britann.  T.  L , p.  37  e 38. 

(2)  Gehler's  Bhys.  IVórt.,  art.  Donner,  p. 

(i)  Ibidem.,  p.  564. 

Belli,  Corso  di  Fis.  Voi.  III. 
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que  il  punto  della  folgore  a me  più  vicino  e quello  più  lon- 
tano fossero  siati  i punti  estremi  del  suo  cammino,  c si  fos- 
sero trovali  entrambi  in  una  stessa  retta  partente  dal  mio 
orecchio,  le  distanze  di  questi  due  punti  dall’orecchio  stesso 
sarebbero  state  rispettivamente  di  miglia  italiane  2 '/5  e 
■ 4,  c la  distanza  dall’uno  all’altro  di  miglia  12  circa.  Ma  po- 
tevano anche  le  due  estremità  del  detto  cammino  essere  state 
da  due  bande  opposte  e ancora  in  linea  retta  coll’  orec- 
chio ed  entrambe  ad  una  distanza  di  l4  miglia  da  esso, 
ed  essere  state  perciò  lontane  28  miglia  I’ una  dall’altra. 
Sicché,  prescindendo  dalle  dette  ripercussioni,  la  distanza 
fra  le  due  estremità  della  fulgore  sarebbe  stala  compresa 
fra  le  12  e le  28  miglia. 

« , 

161 3.  Si  narrano  alcuni  rari  casi  di  fulmini  non  ac- 
compagnati da  tuono.  Fra  gli  altri  se  nc  racconta  uno 
avvenuto  il  >3  agosto  1785  nella  città  imperiale  di 
Francoforte,  ove  la  folgore  appiccò  il  fuoco  in  due 
diversi  luoghi  (1).  Probabilmente  i corpi  colpiti  erano 
poco  conduttori,  il  che  avrà  prodotto  un  ritardo  nel 
passaggio  dell’elettrico  e avrà  indebolito  il  romore. 

Si  citano  anche  de’  casi , similmente  assai  rari , di 
fulmini  e tuoni  avvenuti  a ciel  sereno  (2).  Sarebbero 
questi  stati  de’  bolidi  ? 

' i6i4-  Del  Lampo.  Noi  chiamiamo  Lampo  o Baleno 

uno  splendore  non  ristretto  in  una  sottile  lista  come 
la  saetta,  ma  più  diffuso,  e che  illumina  vivamente  le 
nubi  temporalesche  senza  accompagnamento  di  tuono  (3). 

Anche  il  lampo  suol  mostrare  parecchie  rapidissime 
ripetizioni,  colle  quali  può  durare  un  tempo  sensibi- 
le, fors’  anche  per  un  intero  secondo.  In  questi  casi 
però  cangia  spesse  volte  di  luogo,  comparendo  nelle 
ultime  riprese  in  nubi  diverse  da  quelle  ove  ha  co- 
mincialo (4). 

(1)  Gelder’n  Phys.  ICórt.,  art.  Donnrr,  p.  $77. 

(2)  Musschenbroek.  Inlr.  ad.  Phil.  Nat.,  § a53i. 

(3)  Beccaria,  Deli  Elettricismo,  Lettera  X,  § 119. 

(4)  lo  dubito  clic  sia  questo  fatto  quello  che  fa  credere  od 
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Alcuni  attribuiscono  i lampi  a saette  celate  entro 
le  nubi  (i),  a quel  modo  che  dentro  una  campana 
di  vetro  smerigliata  appare  più  ampia  e più  debole 
la  fiamma  di  una  lucerna.  Ma  perchè  non  vi  si  accom- 
pagna il  tuono?  Pare  che  sia  propriamente  una  par- 
ticolare maniera  di  diffusione  dell'elettrico,  la  quale 
sia  più  ampia  e meno  strepitosa  delle  saette,  a ca- 
gione forse  della  rarezza  dell’  aria , comparendo  poi 
ancor  più  ampia  per  l’ illuminazione  delle  nubi  circo- 
stanti. 

i6i5.  Nelle  sere  estive  si  veggono  molte  volte  presso 
P orizzonte  de'  leggieri  lampi , senza  che  si  veggano 
nubi  nè  si  odano  tuoni,  talché  il  volgo  gli  stima  sem- 
plici effetti  del  calore  e affatto  indipendenti  dai  tem- 
porali. In  realtà  però  essi  non  sono  che  ordinarie  fol- 
gori o lampi  di  un  temporale  assai  lontano , le  cui 
nubi  vengono  occultale  dalle  irregolarità  del  terreno 
frapposto  o dall'  aria  torbida  vicina  al  suolo  o dalla 
stessa  convessità  del  globo,  folgori  e lampi  i quali  il- 
luminano vivamente  ed  ampiamente  l’aria  ad  essi  so- 
vrapposta e a noi  visibile.  Una  siffatta  spiegazione,  già 
adottala  da  alcuni  antichi  filosofi  (2),  venne  confermata 
nei  tempi  recenti  da  una  notabile  osservazione  di  Saus- 
sure. Nella  notte  dal  io  all1 1 1 luglio  del  1^83  v’ebbe 
a Ginevra  un  orrendo  temporale  accompagnato  da  fol- 
gori e tuoni  che  succedevansi  quasi  senza  interruzio- 
ne. Saussure  intanto,  trovandosi  all’Ospizio  del  Grim- 
sel,  a una  distanza  rettilinea  di  90  in  ioo  miglia  ita- 
liane da  Ginevra,  e non  potendo  dormire  per  l’inco- 
modità dell’alloggio,  aveva  ivi  una  notte  serena  e tran- 
quilla ; però  guardando  verso  Ginevra  vedeva  alcune 

alcuni  clic  l'occhio  possa  distinguere  nelle  fulgori  moventisi 
nelle  nubi  il  luogo  dove  esse  cominciano  e quello  ove  vanno  a 
finire.  Giornale  di  Fisica  di  Pavia,  1817,  p.  445. 

(1)  Singer,  Elementi  ec. , p.  ig5. 

(2)  Seneca,  Quaesf.  nal.,  I il».  Il,  cap.  26,  citato  4a  Bcllani 
•tei  Giuntale  di  Fisica  di  Pavia , 1817,  p,  444- 
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strisele  di  nubi  con  de’  lampi  simili  a quei  che  si 

chiamano  lampi  di  calore  ( éclairs  de  chaleur)  (i). 

1616.  Saette,  tuoni  e lampi  nelle  eruzioni  vulcaniche. 
Si  osservano  essi  assai  spesso  nel  Vesuvio  e nell1 2 3  Etna,  come 
anche  nell’  Ecla.  Nella  notte  dal  22  al  a3  ottobre  1822  il 
gran  nuvolone  di  sabbia  finissima  uscita  dal  Vesuvio  pre- 
sentò un  magnifico  spettacolo  per  le  copiosissime  saette  a 
zig-zag,  che  per  lo  più  apparivano  lanciarsi  dagli  orli  delle 
nuvole  verso  l’aria  e da  questa  verso  gli  orli,  i quali  pa- 
revano fregiati  di  moltissime  strisce  di  fuoco  (2).  lo  vorrei 
ammettere  che  anche  in  questi  casi  si  abbia  una  discesa 
dell’abituale  elettricità  positiva  della  superiore  atmosfera; 
il  che  potrebbe  esser  deciso  col  mezzo  di  due  delicati  ap- 

S arrechi  magnetici  collocati  l’uno  a Sud  e l’altro  a Nord 
el  Vulcano,  osservando  1’  andamento  delle  declinazioni. 

1617.  Fuoco  di  S.  Elmo.  In  un  baluardo  del  Ca- 
stello di  Duino,  situato  in  riva  al  Golfo  di  Trieste,  si 
trovava  eretta  verso  la  metà  del  secolo  scorso  (se  an- 
che al  presente,  noi  so)  un’asta  di  legno  terminata 
iu  allo  da  una  punta  di  ferro,  sulla  qual  punta,  nei 
mesi  di  state,  allorquando  si  avvicinava  a quel  luogo 
un  qualche  temporale,  comparivano  delle  scintille  e 
quindi  una  fiammella.  A una  tal  vista  il  soldato  che 
stava  ivi  di  guardia , osservava  se  cotale  fiammella 
cresceva,  e se  all’ accostarvi  un’altra  picca  che  si  so- 
leva tenere  ivi  in  pronto , si  manifestava  anche  su 
questa,  mentre  le  era  a poca  distanza,  un'altra  fiam- 
mella. E in  questo  caso  sonava  una  campana,  al  cui 
tocco  i contadini  sparsi  per  la  montagna , e i barca- 
juoii  che  pescavano  nel  vicino  golfo,  si  raccoglievano 
in  salvo,  essendo  quasi  certa  una  burrasca  (3).  E que- 

(1)  Voyagv*  ec.,  § 1700. 

(2)  Musschenbrock,  Irilr.  ad  Phil.  Nat.  § 25l3.  — Pianciani  , 
Istituz.  fìs.  chini.  T.  Ili,  p.  53o. 

(3)  Osservazioni  intorno  alC uso  dell’ Elettricità  celeste  cc.  Lct- 
teia  del  doti,  fìian  Fortunato  liiunchini.  Venezia,  1 7*»} » dulia 
p.  3 alla  3q,  c specialmente  alle  p.  11  e 26. 
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sla  pratica  era  antichissima,  talché  gli  abitanti  non 
ne  sapevano  l’ origine , e il  Padre  Imperati  ne  scri- 
veva nel  1602  come  di  usanza  non  recente  (1);  e si  con- 
tinuava esso  fedelmente,  essendosi  a ricordanza  di  vec- 
chi rinnovale  le  picche  per  ben  tre  volle.  Il  Bianchini 
fe’  piantare  tre  altre  simili  picche  agli  altri  angoli  del 
castello*,  e si  trovò  che  cominciava  a scintillare  e fiam- 
meggiare quella  delle  quattro  dal  cui  lato  si  avvici- 
nava il  temporale,  facendolo  per  l’ultima  quella  dal 
lato  opposto*,  c in  colai  modo  il  temporale  si  presa- 
giva più  d’un  quarto  d’ora  prima,  e talvolta  anche 
un’  ora  intera.  E la  luce  non  vcdevasi  solamente  di 
notte,  ma  anche  di  giorno;  e talvolta  alzando  le  mani 
colle  dila  aperte,  spicciavan  da  queste  ultime  cinque 
bellissimi  pennacchi. 

In  questo  fenomeno  le  scintille  si  riferiscouo  evi- 
dentemente a un  incominciamento  del  fiocco  ; e la 
fiammella  poteva  essere  o un  fiocco  continuato  o an- 
che una  stelletta.  D’ un  tal  fatto  poi  si  hanno  molti 
altri  esempii.  Due  ne  cita  il  medesimo  Bianchini:  uno 
che  si  osservava  nella  croce  del  campanile  della  chiesa 
ili  S.  Tomaso  di  Orlona,  città  marittima  del  regno  di 
Napoli,  e l’altro  avutosi  nella  croce  d’un  campanile 
poco  lungi  da  Napoli  (2).  Altri  ne  cita  Priestley  nella 
sua  Storia  dell’  elettricità  (3).  Presso  gli  antichi  scrit- 
tori si  leggono  esempii  di  soldati  dalle  cui  picche  usci- 
rono fiammelle  (4>.  E dello  stesso  genere  si  dee  re- 
putare la  luce  che  appariva  nell’orlo  bagnato  del  cap- 
pello del  sig.  Allamand  durante  un  forte  temporale  (0), 


(1)  Bianchini,  Osservazioni,  ec. , p.  90. 

(3)  Ibid. , p.  i5  e 16. 

(3)  T.  II,  p.  283. 

(4)  Musschenbroek , Intr.  ad  Phil  Nat .,  § 25og. 

(5)  Bibl.  Univ.  T.  XVII,  p.  i54.  Veramente  qui  si  legge  che 
l’orlo  del  cappello  era  coperto  d’ un  acqua  luminosa;  ron  io  at- 
tribuisco la  frase  a inesattezza  di  espressione  o a qualche  illu- 
sione dell'  occhio. 
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e le  piccole  luci  che  in  una  notte  piovosa  compari- 
vano nella  chioma  del  cavallo  d’ un  viaggiatore  (i), 

parendo  che  cotali  luci  si  debbano  riferire  alla  stel- 
letta dell’ elettricità  negativa.  In  mare  poi  un  tale  fe- 
nomeno è assai  frequente , apparendo  in  forma  di  una 
fiammella,  vagante  che  si  muove  sulla  sommità  degli 
alberi  delle  navi  e sulle  vele  ( il  qual  moto  è forse 
dovuto  all’agitazione  di  esse  navi,  nelle  quali  or  l’uno 
or  l’altro  punto  si  trova  più  esposto  degli  altri  all’a- 
zione elettrica  delle  nubi).  Gli  antichi  se  vedevano 
una  sola  fiammella,  le  davano  il  nome  di  Elena , e la 
stimavano  di  cattivo  augurio;  se  due,  le  chiamavano 
Castore  e Polluce , e le  credevano  segni  favorevoli; 
ma  possono  comparire  anche  in  maggior  numero  (a). 
Nel  Golfo  di  Trieste  chiamano  il  fenomeno  col  nome 
di  Fuoco  (li  S.  Elena,  e così  appellavano  anche  quello 
del  castello  di  Duino.  Alcuni  il  dicono  Fuoco  di  S.  El- 
mo o di  S.  Ermo  (3). 

Si  ritiene  come  appartenente  ai  fenomeni  elettrici 
dell’atmosfera  anche  v Aurora  boreale;  ma  di  essa  c» 
riserbiamo  u parlare  in  altro  luogo. 

1618.  Considerazioni  generali.  Osserva  il  Beccaria 
essere  estremamenle  grande  la  quantità  d’elettrico  che 
in  un  temporale  scende  a terra  o sale  alle  nubi  (4). 
Considerando  per  maggiore  semplicità  un  temporale 
che  dia  costantemente  segni  di  elettricità  positiva,  ei 
fa  notare  che  le  scintille  date  in  tale  occasione  da 
un  fdo  deferente  sono  sì  spesse  da  non  poterne  l’ orec- 

(1)  PoggendorfFs  Annnlen  ec.,  i835,  N.°  a,  p.  370.  Se  ne 
possono  vedere  altri  esempi  presso  Mussclienbroek , Intr.  ad 
Phil.  Nat. , § a5og. 

(1)  Musscbenbroek,  ibid.,  § 35o6.  — Plinio,  Hist.  Nat.,  lib.  li, 
cap.  37.  A queste  fiammelle  alludono  senza  dubbio  alcuni  passi 
degli  antichi  poeti:  llor.  Carm.  Lib.  I,  Ode  III  e XII;  Homcri 
llymn.  in  Jovis  Puerot. 

(3)  Bianchini,  Osservazioni,  ec.,  p.  14  e 17. — Pianciani,  lnstiluz. 
T.  Ili,  p.  542.  — Priestlejr,  Histoire  ec.  T.  II,  p.  579  e seg. 

(4)  Deir  Eie  liricismo,  Lettera  X I , § 1 3g  e seg. 
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cliio  distinguere  l’ interruzione , e che  questa  rapida 
successione  si  mantiene  per  una  parte  notabile  della 
durata  del  temporale.  Riflette  poi  che  oltre  al  filo  de- 
ferente, moltissimi  altri  corpi  assorbono  elettrico  dal- 
l’ atmosfera  per  tramandarlo  al  suolo , quale  più  ab- 
bondantemente di  esso  filo  e quale  meno  ; e che  fra 
tutti  assorbono  molte  migliaja  di  volte  più  elettricità 
die  il  filo  medesimo,  anche  non  computando  la  gran- 
dissima quantità  che  ne  viene  condotta  a terra  dai  ful- 
mini. Da  ciò  egli  argomenta  (i)  che  un  nuvolo  tem- 
poralesco non  può  a meno  di  non  ricevere  continua- 
mente  del  nuovo  elettrico  da  qualche  banda  ; tanto 
più  che  dopo  scaricatosi  esso  nuvolo  con  qualche  fol- 
gore, subito  i segni  elettrici  ricompajono  e si  rinfor- 
zano, rendendosi  talora  più  vivi  che  prima. 

Io  non  esporrò  le  idee  del  Beccaria  sulla  prove- 
nienza di  questa  elettricità,  parendomi  che  nell’attuale 
stalo  della  scienza  non  sieno  ammissibili.  Citerò  piut- 
tosto I’  opinione  di  Howard,  il  quale  stima  (2)  che  al- 
lorquando un  nembo  passa  al  nostro  Zenilh,  esso  serva 
a guidare  giù  verso  noi  la  elettricità  positiva  della  su- 
periore atmosfera.  Secondo  questa  opinione,  a misura 
che  la  nube  prende  elettrico  dalle  alte  regioni  dell’a- 
ria, ricevendolo,  p.  e.,  in  forma  di  lampi  e trasmet- 
tendolo al  terreno  o insensibilmente  o per  mezzo  delle 
folgori,  è da  ammettere  che  ne  accorra  dell’altro  dalle 
parti  laterali  della  medesima  superiore  atmosfera,  col 
favore  della  grande  conducibilità  di  questa , dovuta 
alla  sua  rarezza. 

1619.  Un  filo  di  ferro  lungo  3oo  pollici  e grosso  >/i5i 
di  pollice  (a  misura  inglese)  per  esser  fuso  richiese  la  sca- 
rica di  una  batteria  di  Van  Maruin  avente  la  capacità  di  9.2 5 
piedi  quadrati  (p.  635).  Supponiamo  clic  un  fulmine  possa 
fondere  un  filo  di  ferro  della  stessa  lunghezza  c della  gros- 
sezza di  una  liuea  inglese  (c  suole  esso  fulmine  volatilizzare 

(1)  Deir  Elettricismo,  Lettera.  XI,  5 i^fi. 

(2)  BibL  Untanti.  T.  L , p.  29. 
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i (ìli  de’  campanelli  die  sono  presso  a poco  di  una  tale  gros- 
sezza)^ e supponiamo  clie  in  questo  (ilo  la  corrente  fulminea 
si  muova  colla  stessa  celerità  come  la  corrente  elettrica  or- 
dinaria nella  detta  scarica  della  batteria  di  Vau  Maram  (sul 
clic,  a vero  dire,  nulla  sappiamo  di  certo):  in  questi  sup- 
posti sarebbe  un  tal  fulmine  per  lo  meno  equivalente  nella 
quantità  d’elettrico  a una  scarica  di  i56  batterie  simili 
alla  menzionata,  formanti  fra  tutte  una  capacità  di  35  mila 
piedi  quadrati  di  estensione  armata,  Franklin  opina  che  nes- 
suna folgore  uguagli  la  scarica  di  a5  mila  delle  sue  giare 
(contenenti  circa  37  litri  ciascuna)  (1). 

Per  misurare  la  quantità  d’elettrico  che  viene  assorbi- 
ta, p.  c.  ad  ogni  minuto  primo,  da  una  data  spranga  frank- 
liniaua  in  occasione  di  un  temporale,  potrebbe  servire  una 
x boccia  di  capacità  conosciuta,  colle  armature  comunicanti 
nel  modo  indicato  dalla  fig.  91  con  due  pallette  C,  e Dì 
essendo  però  queste  assai  vicine , p.  e.  ad  una  sola  linea 
di  distanza  : si  porrebbe  la  palla  D in  comunicazione  colla 
parte  superiore  o isolata  della  spranga  , e la  C coll’  infe- 
riore} e si  numererebbero  le  scintille  che  saltano  Ira  D e 
C entro  un  dato  intervallo  di  tempo. 

Si  potrebbero  anche  unire  le  due  parti  della  citata  spranga 
coi  due  capi  del  filo  di  un  Galvanametro , le  deviazioni  del 
quale  non  solo  farebbero  conoscere  la  direzione  della  cor- 
rente, ma  anche  la  copia  (a). 

De  Parafulmini. 

1630.  Franklin,  dopo  avere  riconosciuta  la  natura 
elettrica  del  fulmine,  trovò  anche  il  mezzo  di  porvi 
riparo  colla  celebre  invenzione  de’  Parafulmini.  Con- 
ti) Oeuvres , T.  I , p.  118. 

(a)  Colladon  negli  Ann.  Chini.  Phys.  T.  XXXIII,  p.  73. 
Intorno  a’ Temporali  e all’Elettricità  atmosferica  scrissero 
recentemente  in  Italia,  oltre  ai  già  citati  fisici: 

Matteucci,  Discorso  sul  periodo  de1  temporali.  Virente,  1817. 
— Del  Temporale , Discorso,  Bologna,  1828.  — Influenza  de l- 
r Elettricità  terrestre  sui  temporali,  Bologna,  i8aq. 

Barlocci,  Congetture  sulla  origine  dell  Elettricità  atmosferica  , 
Roma,  i83o.  — Idem,  Verona,  nel  Poligrafo  pel  Maggio  i83i, 
con  note  del  prof.  Francesco  Zautedeschi. 
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sislono  questi  in  puntute  aste  metalliche  collocate  al- 
l’alto degli  edificii,  e tenute  col  mezzo  di  opportuni 
conduttori  in  ottima  comunicazione  colla  perenne  e il- 
limitata umidità  sotterranea:  queste,  allorquando  la  fol- 
gore si  trova  determinata  dalle  circostanze  atmosfe- 
riche a cadere  sull'edifìcio  o nelle  vicinanze,  la  chia- 
mano a cadere  sopra  di  sè,  e le  prestano  la  via  più 
facile  c più  comoda  per  passare  al  terreno,  nel  quale 
ella  trapassa  innocua.  Io  darò  alcune  nozioni  generali 
intorno  a questi  apparecchi.  Chi  volesse  più  ampie  e 
più  minute  informazioni,  per  mettersi  in  grado  di  co- 
struirli con  economia  e facilità,  può  consultare  altre 
opere  appositamente  scritte  (*). 

1621.  Un  parafulmine  suol  essere  composto  di  due 
parti,  cioè: 

i.°  Di  un’asta  metallica  acuminata,  collocata  alfallo 
di  un  edificio  ; 

2°  Di  un  conduttore  pur  metallico  che  ponga  essa 
asta  in  comunicazione  col  terreno. 

L’asta  acuminata  si  suol  fare  di  ferro,  siccome  me- 
tallo più  robusto,  munendola  alla  sommità  d’una  punta 
di  rame  che  da  alcuni  s’indora,  e rivestendola  infe- 
riormente d’  una  vernice  che  la  preservi  dalla  ruggi- 
ne. Le  si  suol  dare  fra  tutto  una  lunghezza  di  12  a 
i5  piedi,  ossia  di  4 a 5 metri;  alla  base  le  si  dà  il 
diametro  di  un  pollice  o poco  più,  cioè  quanto  basti 
perchè  non  venga  piegata  dal  vento  ; e la  si  va  al- 
l’alto restringendo  gradatamente  a forma  di  piramide. 
Si  colloca  essa  nella  parte  più  elevata  di  un  edifìcio; 
e per  darle  maggior  elevazione,  la  si  ferma  sopra  un 

(*)  Ann.  de  Chini,  et  de  Phys.  T.  XXVI,  p.  1 )8  e seg. 

Majocchi , Istruzione  teorica  e pratica  sui  parafulmini.  Mila- 
no, 1 8-2(5. 

Laudi-inni,  Dell’utilità  dei  Conduttori  elettrici.  Milano,  1784. 

Nel  Nuovo  Dizionario  di  Gelder  si  espone  un  metodo  alquanto 
diverso  dagli  altri,  il  quale  però  prima  d'usarlo  dovrebbe  ve- 
nir bene  esaminato:  art.  Dlitzableiler,  p.  io4^>  e seg. 
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pilastro  dell’altezza  di  circa  due  metri  fabbricato  sul 
comignolo  del  letto,  o anche  la  si  attacca  a un  palo 
ben  congiunto  colle  travi  di  esso  tetto. 

Si  stima  che  la  virtù  proteggitrice  di  una  tale  asta 
si  stenda  sino  a una  distanza  doppia  dell’altezza  di 
essa  sul  tetto;  di  maniera  che  un’asta  elevata  di  ao 
piedi  sopra  esso  tetto  possa  proteggere  un  cerchio  del 
raggio  di  4°  piedi. 

Sul  vantaggio  dell’  acutezza  non  sono  i fisici  ben 
d’  accordo.  Si  ammette  bensì  da  tutti  che  ella  ajuti  a 
togliere  in  silenzio  dell’elettrico  alla  nube  temporalesca 
qualche  tempo  prima  che  la  folgore  caggia,  e così  in- 
debolisca l'effetto  della  scarica  di  questa.  E diversi  fìsici 
fanno  molto  caso  di  questa  prerogativa , e citano  l’e- 
sempio di  nubi  vivamente  lampeggianti,  le  quali  ces- 
sarono di  lampeggiare  al  giungere  sopra  vasti  edilicii 
armati  di  parafulmini;  e dicono  d'aver  riconosciuto 
essere  grandissima  la  quantità  d’  elettrico  che  scende 
in  alcuni  minuti  «la  una  spranga  frankliniana  costrutta 
come  abbiamo  insegnato  al  § i5i8  (i).  Ma  altri,  e 
segnatamente  il  Beccaria  (a) , stimano  essere  tanto 
grande  la  quantità  d’ elettrico  scaricnntcsi  in  un  ful- 
mine , che  a petto  d' essa  sia  poca  cosa  la  quantità 
che  può  essere  chetamente  involala  da  una  punta  me- 
tallica alla  ftube  prima  della  caduta  del  fulmine  me- 
desimo. E vi  furono  anzi  di  quelli  i quali  temettero 
che  siffatte  punte  fossero  pericolose , siccome  quelle 
che  potrebbero  chiamare  de’ fulmini  i quali  iu  mancanza 
di  esse  non  sarebbero  caduti,  e consigliarono  a toglier- 
le, usando  in  vece  aste  ottuse  o anche  de’  soli  condut- 
tori scendenti  al  terreno  (3).  Questo  timore  però,  quando 
non  si  tratti  di  magazzini  di  polvere  o d’altri  edificò 
pericolosissimi  e i conduttori  sieno  ben  fatti,  è del 

(x)  Landnani,  Dell’utilità  dei  Conduttori  elettrici,  p.  q5. 

(a)  Ibid. , p.  il 9. 

(3)  Wilson  nelle  Opere  di  Franklin,  T.  I,  p.  387.  — PhiL 
Trans.,  1778,  p.  339  e 801. 
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lutto  irragionevole;  giacché  se  sono  bastanti  colali  con- 
duttori a guidare  innocue  al  terreno  delle  forti  scariche 
fulminee  che  potrebbero  cadere  senza  quelle  punte,  tanto 
più  facilmente  essi  possono  condurre  senza  danno  de’ 
fulmini  più  deboli  che  senza  colali  punte  non  cadreb- 
bero. Per  conseguenza , quantunque  non  si  sappia 
chiaramente  quanto  sia  grande  il  vantaggio  dell’  es- 
sere acuminate  le  aste  di  cui  si  tratta,  noi  seguite- 
remo a usarle  tali , nella  certezza  che  questo  non 
può  che  far  bene.  Solamente  non  temeremo  di  gravi 
inconvenienti,  se  queste  aste  o per  caduta  di  folgore 
o per  altro  vengano  a rendersi  ottuse. 

1622.  Il  conduttore  si  suol  fare  o di  più  barre  di 
ferro  ben  congiunte  insieme  e ben  inverniciate  ad  olio, 
o d’una  treccia  o corda  di  fili  di  rame.  In  ogni  caso 
esso  dev’essere:  i.°  d’una  sufficiente  grossezza;  assen- 
za interruzioni;  3.°  ben  comunicante  colla  massa  ter- 
restre. 

Per  riguardo  alla  grossezza,  s’egli  è di  ferro,  si  stima 
che  convenga  farlo  grosso  mezzo  pollice;  se  è di  rame, 
essendo  questo  raen  fusibile  dall’elettricità  (§  1427,  i43o), 
può  bastare  che  la  somma  de’  fili  equivalga  a un  cilin- 
dro del  diametro  di  quattro  linee.  Vero  òche  il  fulmine 
ha  talvolta  fuso  in  alcuni  punti  delle  barre  più  gros- 
se, ma  fu  quando  v’ebbero  delle  interruzioni,  nel  quale 
caso  il  fluido  elettrico  entrando  o uscendo  dai  metalli 
può  assai  più  facilmente  produrre  delle  fusioni  (§  1600). 
A condurre  un  fulmine  unico  basterebbe  un  sol  filo 
anche  sottile,  del  diametro,  p.  e.,  di  una  sola  linea j 
perocché  quantunque  venisse  a fondersi  e a dissiparsi 
durante  il  passaggio  della  corrente  elettrica , rimar- 
rebbe però  al  di  lui  luogo  un  vacuo,  pel  quale  pas- 
serebbe ottimamente  tutto  il  resto  della  corrente  me- 
desima; e non  vi  sarebbe  pericolo  che  per  le  folgori 
consecutive.  Quando  il  conduttore  sia  troppo  esposto 
all’  umidità , sarà  bene  attenersi  al  rame.  E quando  si 
tratti  di  edifìcii  di  somma  importanza,  quali  sarebbero 
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i magazzini  di  polvere,  gli  archivii,  ec.  non  sarà  mal 
fatto  usar  grossezze  maggiori  delle  anzidette,  cioè  mag- 
giori di  sei  linee  pel  ferro  e di  quattro  pel  rame. 

Le  giunture  che  vi  possouo  essere  fra  i diversi  pezzi 
debbono  farsi  in  modo  che  i metalli  siano  ottima- 
mente congiunti  o con  vili  o con  chiodi  ben  ribaditi, 
senza  untume  di  mezzo  o altra  sostanza  non  metal- 
lica, con  ingrossate  le  estremità  de’  pezzi  che  si  uni- 
scono, e con  ampie  le  superficie  di  contatto.  Non 
sono  da  usarsi  le  catene  nè  le  barre  ad  estremità  un- 
cinate, giacché  l’elettrico  passerebbe  dall’un  pezzo 
all’altro  in  forma  di  scintilla,  fondendo  ed  anche  di- 
sperdendo parte  de’  metalli,  e danneggiando  i corpi 
vicini  (§  i434  e 1 435 ) (5). 

La  parte  inferiore  del  conduttore  si  seppellisce  per 
qualche  decimetro  sotto  la  superficie  del  suolo,  e,  se 
si  può,  lo  si  guida,  tenuto  a questa  profondità,  a quat- 
tro o cinque  o più  metri  lontano  dall’  abitazione,  con- 
ducendolo fino  a che  si  possa  immergere  in  un  luogo 
perennemente  umido;  e in  quest’ultimo  tratto  si  di- 
vide in  più  rami  o gli  si  adatta  una  lamina  di  rame 
frastagliata,  allo  scopo  di  stabilire  una  più  ampia  co- 
municazione col  terreno.  Non  si  dee  farlo  terminare 
in  cisterne  o in  altre  acque  circoscritte  da  cattivi  con- 
duttori ; ottimo  in  vece  è il  guidarlo  in  pozzi , o in 
fiumi,  o in  laghi , o nel  mare.  È anche  convenientissimo 
lo  scegliere  le  parti  più  umide  del  terreno,  e il  volgere 
su  queste  le  acque  piovane.  E quando  la  parte  seppel- 
lita è di  ferro,  consigliano  alcuni  di  attorniarla  di  car- 
bone e specialmente  di  quello  leggiero  de’  fornai,  assi- 
curando che  con  ciò  si  conserva  assai  più  lungo  tempo 
ad  onta  dell’  umidità.  E quest’  ultima  condizione  della 
perfetta  comunicazione  col  globo  terracqueo  è essen- 
zialissima , essendosi  osservato  che  quando  i parafuL 

(1)  Lnndriani,  Deir  utilità  ec.,  p.  84. 

(1)  Ibiil.,  p.  80. 
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mini  non  servirono , fti  sempre  a cagione  o di  qual- 
che interruzione  o di  imperfetta  comunicazione  col  ter- 
reno (*),  i quali  difetti  possono  rendere  l’apparecchio 
non  solo  inutile,  ma  anche  dannoso. 

i6a3.  Avvertenze  generali.  11  conduttore  nello  scen- 
dere a terra  non  dee  passare  a contatto  nè  troppo 
davvicino  a grossi  e lunghi  pezzi  metallici  che  pene- 
trino troppo  addentro  nel  fabbricato  e a cui  possano 
o avvicinarsi  delle  persone  o appressarsi  de’  corpi  fa- 
cili ad  accendersi , potendo  saltare  a questi  pezzi  qual- 
che forte  scintilla  o venirne  smosso  il  fluido  naturale 
per  attuazione,  e saltare  quindi  una  parte  di  elettri- 
cità ai  detti  corpi  avvicinati.  Non  si  debbono  perciò  so- 
stenere i conduttori  o le  aste  acuminate  con  ferri  che 
penetrino  assai  addentro  ne’  tetti  o ne’  muri.  Di  nes- 
sun pericolo  poi  è l’appoggiare  semplicemente  essi  con- 
duttori all’esterno  de’  muri. 

I conduttori  non  si  debbono  serrare  troppo  forte- 
mente frammezzo  a corpi  di  scarsa  conducibilità.  Pe- 
rocché le  correnti  copiosissime  pare  che  non  occupino 
solamente  la  grossezza  del  metallo,  ma  eziandio  si  dif- 
fondano alquanto  nello  spazio  circostante  (§  1 4°4  )• 
Epperò  il  conduttore,  quando  è libero,  può  guidare  a 
terra  una  corrente  assai  maggiore  di  quella  che  può 
esser  trasmessa  dalla  sola  materia  del  metallo,  senza 
punto  danneggiar  questo.  In  vece  stringendo  que- 
sto fra  corpi  isolanti , può  la  folgore  spezzarli  e dan- 
neggiare il  metallo.  Nessun  danno  però  possono  arre- 
care le  vernici , e nemmeno  un  sottile  intonaco  di 
calce , il  quale  quando  sia  d’  ostacolo  alla  corrente , 
ne  viene  lanciato  via  (§  1 47^  ) 3 bensì  potrebbe  riuscir 
dannoso  il  murare  il  conduttore  tutto  all’  intorno. 

Consiglia  il  Beccaria  di  non  adoperare  ferro  fuso , 
ma  bensì  ferro  dolce  di  ottima  qualità,  senza  spigoli 

(*)  Landriani,  Dell’utilità  ec. , p.  86,  113  e 190.  — Annalcs 
de  Chini,  et  de  Phys.  T.  XL , p.  386  c scg. 
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nè  asprezze  ; e di  tenere  il  conduttore  disposto  più 
che  si  può  in  linea  retta  o almeno  con  angoli  poco 
acuti,  e di  non  guidarlo  troppo  vicino  a legni  che 
sieno  facili  ad  essere  danneggiati. 

i6a4-  Avvertenze  particolari.  Quando  si  tratti  di 
difendere  una  torre , un  campanile  o una  casa  d’abi- 
tazione che  non  ecceda  ottanta  o cento  piedi  in  dia- 
metro, può  bastare  un  unico  parafulmine  coll’asta  col- 
locata nel  luogo  più  elevato  dell1  edificio , e più  che 
si  può  presso  al  centro  del  tetto.  Sono  poi  utilissimi 
i parafulmini  delle  torri  anche  per  le  case  vicine. 

Nelle  chiese  e nelle  vaste  abitazioni  non  basta  un 
solo  parafulmine,  ma  convieue  erigere  nelle  loro  parti 
più  prominenti  parecchie  aste  acuminate  situate  ad  una 
distanza  vicendevole  non  maggiore  di  100  piedi,  e met- 
tere tutte  queste  in  comunicazione  fra  loro  con  de1 
fili  metallici,  e in  comunicazione  col  terreno  per  mezzo 
di  uno  o più  conduttori,  cioè  con  uno  (se  niente  si 
oppone)  quando  le  aste  son  due,  con  due  se  esse  son 
quattro , ec.  Sul  che  però , come  anche  sul  numero 
e sulla  collocazione  delle  aste,  converrà  regolarsi  se- 
condo le  circostanze  particolari.  È altresì  necessario 
collegare  con  siffatti  conduttori  le  grondaje  metalliche 
e tutti  gli  altri  pezzi  metallici  molto  estesi  che  po- 
tessero esservi  all1  esterno  del  fabbricato. 

Nelle  ordinarie  abitazioni  potrebbero  con  poca  spesa 
servire  di  buoni  conduttori  i tubi  metallici  che  gui- 
dano a terra  l’acqua  dei  tetti,  colla  sola  aggiunta  di 
un1  appendice  metallica  attaccata  alla  loro  estremità 
inferiore,  e guidata  a sufficiente  profondità  sotterra  j 
con  ciò  le  case  sarebbero  men  soggette  al  pericolo 
della  folgore,  e meno  ancora  se  le  grondaje  si  met- 
tessero in  comunicazione  con  qualche  punta  metallica 
eretta  in  qualche  parte  elevata  del  tetto. 

1626.  Gli  edifìci i ove  è necessaria  la  maggiore  di- 
ligenza sono  i magazzini  di  polvere.  Questi  richieg- 
- : . i -V  vi  .«rifò  -A» 
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gono  delle  cautele  anche  nella  loro  primitiva  cosini- , 
zione,  le  quali  cautele  possono  essere  (*)  : 

i.°  Di  schivare  nell’ interno  dell’ edilìzio  i pezzi  di 
ferro,  specialmente  di  molta  lunghezza,  potendo  in  essi 
venire  smosso  l’elettrico  ualurale  dal  fluido  del  fulmi- 


ne. E se  nelle  porte  e nelle  finestre  non  si  possono 
schivare  siffatti  metalli,  sieno  questi  piu  piccoli  e più 
corti  che  si  può.  Pericolosissimi  poi  sarebbero  i pezzi 
metallici  comunicanti  dall’  esterno  all’  interno. 


a.0  Di  far  le  volte  e le  muraglie  ben  massicce , e 
difficili  perciò  ad  essere  attraversate  dalla  folgore; 

3.°  Di  scegliere  per  essi  magazzini  un  suolo  basso, 
ma  insieme  asciutto , di  fabbricare  i fondamenti  con 
materiali  ben  secchi , e di  fare  un  grosso  pavimento 
similmente  ben  asciutto;  le  quali  avvertenze  sono  utili 
eziandio  per  la  conservazione  della  polvere; 

4-°  Di  non  lasciare  a contatto  dell’  edificio  delle 
piante  basse , quali  sarebbero  le  viti.  Potrebbero  que- 
ste invitare  il  fulmine,  il  quale  comincerebbe  a sca- 
gliarsi sulle  parti  più  elevate  dell’  edificio,  per  passar 
poi  ad  esse  piante , dopo  aver  forse  fatto  de’  danni. 

1O26  Con  queste  cautele  si  fa  assai  minore  il  pe- 
ricolo clie  cada  il  fulmine.  Aggiungendo  de’  paraful- 
mini ben  falli,  la  sicurezza  diviene  compiuta.  Questi 
si  possono  costruire  in  uno  de’  modi  seguenti  : 

i.°  Fare  all’edificio  un  generale  coperchio  di  rame 
il  quale  accolga  la  folgore  ovunque  ella  venga  a ca- 
dere, con  canne  pur  di  ramo  ai  quattro  angoli,  per 
guidare  al  terreno  I’  acqua  e all’  uopo  anche  la  fol- 
gore, volgendo  le  estremità  inferiori  di  queste  canne 
verso  l’esterno,  e unendovi  con  molti  chiodi  pur  di 
rame  delle  lastre  dello  stesso  metallo  che  guidino  la 
materia  fulminea  a sfogarsi  liberamente  nel  terreno  ; 
senza  collocar  punte  all  aito,  affinchè  la  folgore  non 
vi  venga  attirata  ; 


(*)  Landrimii,  DeW  utilità  cc.,  p.  111  c scg. 
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3.0  Ovvero  collocare  tutto  all’ intorno  un  cerchio  di 
parafulmini  a piccola  distanza  l'un  dall’altro,  e alla 
distanza  di  cinque  o sei  metri  dall’  edificio , ferman- 
doli a colonne  di  legno  piantatevi  intorno , facendo  i 
conduttori  alquanto  più  grossi  dell’ordinario  e otti- 
mamente comunicanti  col  terreno,  e munendoli  di  punte 
che  sopravanzino  di  qualche  piede  al  colmo  dell’  e- 
dificio. 

La  costruzione  poi  e la  collocazione  di  siffatte  di- 
fese sia  sempre  commessa  a persone  versate  nella 
scienza. 

1637.  I parafulmini  si  adattano  anche  alle  navi,  al- 
zando una  punta  su  di  uno  degli  alberi , e guidando 
da  essa  un  conduttore  fino  ad  immergersi  nel  mare  (1). 
Il  vascello  de’  sigg.  Banks  e Solander,  menzionato  al 
§ i6o3 , era  munito  di  questo  preservativo,  e venne 
colpito  dalla  folgore  senza  soffrirne  danno;  e si  hanno 
altri  esempii  di  vascelli  così  preservati  (3). 

1628.  Venendo  ora  ai  vantaggi  prestati  da  questi 
apparecchi , dirò  in  breve  essersi  riconosciuto  : 

1°  Che  gli  edificii  muniti  di  parafulmini  ben  co- 
strutti non  solo  non  hanno  sofferto  verun  danno  dalla 
folgore,  ma  che  molli  già  infestali  da  una  tale  me- 
teòra , dopo  una  siffatta  difesa  ne  andarono  esenti  ; 

3.0  Che  allorquando  il  fulmine  è caduto  ne’  suddetti 
edificii,  ha  sempre  seguito  la  strada  del  conduttore,  e 
per  essa  è disceso  e s' è disperso  nel  terreno. 

Non  cito  esempii  particolari , potendosene  vedere 
un  gran  numero  nella  citata  opera  del  Landriani. 

1629.  Cautele  a riparo  delle  persone.  Sopravvenendo 
un  temporale  mentre  si  è in  una  campagna,  è cosa 
sommamente  pericolosa  il  ricoverarsi  sotto  gli  alberi; 
e sono  assai  frequenti  ne’  pubblici  fogli  i racconti  di 

(1)  Landriani,  DelC utilità  ec.,  p.  76,  240.  — Ann.  de  Cluni, 
el  de  Phy ».  T.  XXVI,  |j.  292. 

(2)  Le  lini  nelle  Mi-m.  dell' Accatl.  di  Parigi t 1790,  p.  48 1. 
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persone  miseramente  perite  sotto  questi  malsicuri  ri- 
pari; perocché  cadendo  una  folgore  su  d’un  albero, 
l’elettrico  sceso  per  esso  albero  fino  all’altezza  della 
persona  che  per  avventura  vi  si  trova  ricoverata,  salta 
su  questa  come  più  conduttrice.  Non  è nemmeno  si- 
curo lo  star  ritto  in  piedi  in  mezzo  all’  aperta  cam- 
pagna a grande  distanza  da  ogni  albero,  e presentare 
col  proprio  corpo  una  punta  prominente  e condut- 
trice. (1).  Giova  oollocarsi,  se  è possibile,  in  vicinanza 
d’ un  albero , a una  distanza  di  venti  o trenta  piedi 
dal  tronco,  e almeno  a dieci  o quindici  piedi  fuori 
della  projezione  de’  rami.  E la  sicurezza  si  fa  mag- 
giore tenendosi  sdrajalo  a terra. 

Trovandoci  in  qualche  casa  non  provveduta  di  para- 
fulmini, giova  star  lontano  dalle  ferriate,  dagli  spec- 
chii , dalle  dorature  , e in  genere  dai  pezzi  metallici 
che  sieno  alquanto  estesi  in  lunghezza,  come  pure  dai 
cammini,  ne’  quali,  attesa  l’elevazione  de’  torrini  e il 
calore  del  fumo  che  s’alza,  può  la  folgore  scendere 
più  facilmente  che  in  altre  parti  dell’edificio;  e stare 
altresì  lontano  dalle  muraglie  umide,  e collocarsi  di 
preferenza  nel  mezzo  della  camera , sedendo  su  d’ una 
scranna  e tenendo  i piedi  su  di  un’altra,  o stando 
seduti  su  più  tnaterazzi  recati  similmente  in  mezzo 
alla  camera,  o meglio  ancora  giacendo  in  un  letto 
appeso  a corde  di  seta  (3). 

(1)  Beccarla  cita  il  caso  d*  un  pescatore  fulminato  a questa 
maniera,  Dell’ Elettricismo  , Lett.  XIV',  § 364- 

(a)  Franklin,  Oeuvre s , T.  1,  p.  1 ”>4 • 
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del  calorico  romuniralo  dall1  elei t rifila  all1  aria? 
V.  più  sotto  al  § 1 ^6. 

'49° 

Anche  ultimamente  i sigg.  Pellier  e Guillemin  non 
trovarono  nelle  correnti  elettriche,  eccitate  da  una 
pila  di  Volta,  nessuna  tcosihile  atione  sui  vegeta- 
bili. Insti  taf , 37  luglio  »836,  p.  »45. 

Con  due  grandi  giare  Franklin  stese  a terra  sei  uo- 
mini. Scaricò  colali  giare  su  d1  nn  conduttore  co- 
municante eoi  capo  di  uno  di  essi  uomini,  i «piali 
erano  tutti  in  piedi  e tenevano  ciascuno  una  mano 
sul  capo  del  suo  vicino  dalla  banda  più  lontana 
dal  conduttore,  ad  eccesione  dell’ultimo  il  quale 
teneva  la  mano  in  comunicasione  colle  armature 
esterne.  Non  tralwwcarono  essi  da  veruna  banda  , 
ma  caddero  verticalmente  sopra  se  stessi,  piegan- 
dosi in  tutte  le  finnture,  come  se  fossero  stati  col- 
piti da  morte  istantanea,  e non  videro  la  scintilla 
e nemmeno  udirono  lo  strepito.  Franklin,  Oeuvre* t 
T.  I,  p.  186.  Paris,  1773. 

riparo  anulare  che  impedisca  all1  acqua  di  haguare 
lo  strumento  esternamente  $ 


iofimt 

; come  pure,  giusta  il  suggerimento  di  Becquerel, 
nelle  regioni  polari  dorante  le  lunghe  notti  in- 
vernali ( Compie*  Renda*  de*  Siances  de  V A~ 
cadimi*  9 a3  avril  *838,  p.  537). 

1698 

E possono  gli  animali  ricevere  delle  forti  scosse  an- 
che a notabile  disfama  dal  sentiero  della  folgore 
io  forza  del  cosi  dello  contraccolpo  (§  996  ) 
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